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Logbuch #234: PC Games Hardware 
goes PCGH, ,Killerfeature" HDR 


PC Games Hardware goes PCGH: Ich gehe davon aus, dass Sie als Erstes die Grafik 


rechts in Augenschein genommen haben und sich bestimmt zu Recht fragen, 
was das bedeuten soll. Aus PC Games Hardware wird (bald) PCGH, wenn man 
es auf den Punkt bringen will. Das bedeutet eine starke Schärfung der Marke 


und ist auch eine wichtige Entscheidung für die Zukunft. PC Games Hardware 


Warum wir ausgerechnet jetzt das Logo ändern wollen? Die Gründe dafür sind 
mannigfaltig und es geht nicht nur darum, nach fast 20 Jahren einfach mal etwas Neues zu machen. Das Logo wurde damals 
fast ausschließlich für den Einsatz auf einem Print-Cover entwickelt. Dass man im Web und Social Media irgendwann eher 


Aue Sien quadratische Formen braucht, wussten wir damals nicht. Und wir wussten auch nicht, dass sich die Abkürzung PCGH einmal 
efredakteur 


PC Games Hardware so in den Sprachgebrauch als Markenzeichen einbürgert, nicht nur bei uns intern im Team oder im Verlag, sondern auch in 


der externen Kommunikation mit Lesern, Usern und Hardwarefirmen. Diesen vielen Änderungen tragen wir nun mit einem 
neuen, modernen Logo Rechnung, das Sie ab der kommenden Printausgabe auf dem Cover finden. Damit Ihnen die Suche nach PCGH Print am Kiosk 
leichter fällt, integrieren wir das Classic-Logo übergangsweise zusätzlich auf der Titelseite. Auf unseren anderen Kanälen kommt das neue Logo schon 
im Laufe des März zum Einsatz. Wie finden Sie das neue Logo? Schicken Sie mir gerne Ihre ungefilterte Meinung an tb@pcgh.de. 


„Killerfeature“” HDR: Auch wenn ich zugeben muss, dass der Begriff „Killerfeature“ für PCGH-Verhältnisse ziemlich martialisch klingt, so gibt es doch 
einen (guten) Grund dafür. Im Januar haben wir Grundlagenforschung für das insgesamt 12 Seiten starke Special im Heft betrieben und Umfragen im 
Extreme-Forum durchgeführt. Das Endergebnis überraschte uns: Während nur 11 Prozent der Umfrageteilnehmer einen HDR-fähigen Monitor besaßen, 
sollte der nächste Monitor bei fast 54 Prozent der Teilnehmer HDR unterstützen. Neben 144 Hz Wiederholrate, die eine ähnliche große Bedeutung für 
PCGH-Leser hat, ist High Dynamic Range, also ein möglichst hoher Kontrastumfang, somit das wichtigste Monitor-Feature 2020. Der wachsende Spiele- 
Support und die sichtbare Qualitätsverbesserung dürften für diese Entwicklung mitverantwortlich sein. Sie glauben auch an HDR als Feature? Oder 
überhaupt nicht daran? Schreiben Sie mir Ihre Meinung ап tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 234 wünscht Ihr 


ЛЬ Boer 


Manu testet mannshohe 
Monitore, erklärt, was 
HDR ist und ab wann 
sich der erweiterte 
Dynamikumfang lohnt. 


Raff ist auch nach einem guten halben Jahr immer noch in seine RTX 
2080 Ti verliebt, weil sie ihm problemlos 4K servieren kann. 


David hat die Faxen jetzt и и 
dicke und schmeißt mit D | е H e d a kt | 0 n 


Cores um sich. Ganze 64 
Kerne und 128 Threads н 
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wenn er denn trifft. | m e r и а r 
+++ Frank erklärt, ob man auf Mecha-Tasten setzen sollte +++ Torsten be- 
schäftigt sich mit seinen Fans +++ Dave schmeißt im Threadripper-Test mit Ker- 
nen um sich +++ Manu glotzt in die Röhre und testet HDR-Monitore +++ Aleco 
erkundet die Abgründe der Hardwareproduktion +++ Raff berichtet über seine 


neue Liebe, Pardon, GPU +++ Phil untersucht den Performance-Verlust durch HDR 
+++ Stephan dirigiert eine RAM-Parade in die Burg Eltz 


H SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


SPECIAL 


Test: НОК-Мопіїоге.................................... 08 
* Acer Predator X27 

* Asus ROG Swift PG35VQ/UQ/XG43UQ 

* LG OLED 65C97LA 


* HP Omen X Emperium 65 


Killerfeature HDR - Status quo ........... 14 
Wie gut läuft PC-HDR im Jahr 2020? 


GRAFIKKARTEN 


OC EE 22 
Mit diesen Auflösungen spielen PCGH-Leser, 
GPU-Leistungsindex: Die renovierte Top 20 
Praxis: Die besten GPU-Tools ..................... 24 
Overclocking, Überwachung und mehr 

Praxis: Upgrade Titan X auf АТХ 2080 Ti ....... 30 
Hat sich der Wechsel von einer Titan X auf eine 
RTX 2080 Ti für unseren Benchboy Raff gelohnt? 


PROZESSOREN 


Startseite. 38 
Neue Kühlpaste bei Cooler Master sowie der 
CPU-Leistungsindex mit satten 40 Modellen 


Test: Ryzen Threadripper 3990Х.................. 40 


* AMD Threadripper 2990WX 
* AMD Threadripper 3960X 
* AMD Threadripper 3970X 
* AMD Threadripper 3990X 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: oed 48 
Vermischte Tests 


Test: 120-тт-ШЙег...................................... 50 


* Alpenfóhn Wing Boost 3 ARGB 

* Arctic F12 PWM 

* Chieftec Tornado 

* Cooler Master Masterfan SF120R ARGB 
* Corsair LL120 RGB 

* Corsair iCUE QL120 RGB 

* Deepcool CF120 

* Enermax Squa RGB 

* Noctua NF-A12x15 PWM Chromax 

* Noctua NF-A12x25 PWM 

* Silverstone FW124-ARGB 

e Scythe Kaze Flex 120 Slim RGB PWM 1800 


4 PC Games Hardware | 04/20 


Hochdynamisches Spiel 


Mit High Dynamic Range — kurz НОВ — können viel mehr 
Farben und Helligkeitsstufen dargestellt werden. Nach 
einem Generationswechsel bei AMD und Nvidia prüft 
PCGH erneut, was die Spielerei nun am PC zu bieten hat. 
ur. 


hr Ze 
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Wórduware 


Threadripper 3990X Overclocking hinter den Kulissen 
Wir übertakten AMDs 64-Kern-Prozessor bis ans Limit und erreichen 
damit rekordverdächtige Werte bei Stromverbrauch und Leistung. 


Spiele-Vollversion 
3» Crazy Machines 3 


Videos aus der PCGH-Redaktion Нёгішаге 


; А ) : Wir stellen das Benchmark-Tool CapFrameX vor 
29 Threadripper-3990X-Overclocking: hinter den Kulissen Fraps und OCAT sind für Benchmarks nicht optimal. Wir stellen das 


neue Tool des PCGHX-Forum-Mitglieds vor. 
29 CapFrameX: Benchmarktool vorgestellt 
Ж Binaurales Mikrofon Testvideo 1 


Ж Binaurales Mikrofon Testvideo 2 


Specials 
29 DVD-Inlay zum Ausdrucken 
Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 
Ж» GPU-Z 2.29.0, MSI Afterburner 4.6.2 + RTSS 7.3.0 Beta 2, Nvidia R 4 | 
Binaurales Mikrofon Testvideo 1 
Inspector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.2.2 Um die Funktionsweise eines binauralen Mikrofons aufzuzeigen haben 
wir zwei Testvideos gedreht, um diese Technik zu zeigen. 
Ж AS-SSD Benchmark 2.0.6821, CapFrameX 1.4.2, Cinebench 
R20 + R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 29.8 Build 6, Super Pi 1.9 
Ж Core Temp 1.14, CPU-Z 1.90, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (2019) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
gaem, welche Inhalte von ШІ und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu sanien wir Zwei getrennte Mikrofone sollen das menschliche Gehör immitieren 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme und den Zuschauer noch tiefer ins Video eintauchen lassen. 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 

Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 


Binaurales Mikrofon Testvideo 2 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlösen. 


Vollversion: Crazy Machines 3 


Sie mögen Rätsel? Sie mögen eine realistische Physik-Simulation? Dann sind 
Sie bei Crazy Machines 3 ohne jede Frage genau an der richtigen Stelle! Das 
Spiel stellt Sie vor eine Vielzahl von kniffligen Rätseln, bei denen Sie durch 
geschicktes Nutzen verschiedener Bauteile und physikalischer Gesetze die 
unterschiedlichsten Kettenreaktionen auslösen müssen. Mehr als 220 Ob- 
jekte und 300 Einzelteile stehen Ihnen dafür zur Verfügung und Kreativität 
ist dabei nicht nur erlaubt, sondern ganz explizit gewünscht. Dank eines um- 
fangreichen, aber intuitiven Editors und der Anbindung an den Steam-Work- 
shop ist die Zahl der möglichen zusätzlichen Knobeleien zudem quasi gren- 
zenlos. Wir wünschen Ihnen viel Spaß beim Kopfzerbrechen! 


Installation 


Steak-Key ein, den Sie erhalten, wenn Sie den Code im Heft auf www.pcgh. 
de/codes eingelöst haben. Alternativ können Sie diesen Key jedoch auch ein- 
fach direkt auf Steam registrieren und das Spiel komplett herunterladen. 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Puzzle/Geschicklichkeit 

I Publisher: Daedalic Entertainment 
I Veröffentlichung: 18. Oktober 2016 


Systemvoraussetzungen 
Mindestens: Win7 64-bit, 1.8 GHz Dual Core CPU, 4 GB RAM, Grafikkarte 
512 6 GB freier Festplattenspeicher 
12 Quad Core CPU, 8 GB RAM, Ge- 
n B VRAM, 6 GB freier 


A шш] 
n uns 


= verlangt. Da raucht einem nach einer Weile ganz gehörig der Kopf! 
» 2 = ЕЛГЕ» ana 


Nicht nur die Baumöglichkeiten bieten Varianz, auch an thematischer 
| Vielfalt wird in den zahlreichen Levels jede Menge geboten. 


= 
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Dank eines umfangreichen Editors ist nach Abschluss aller Levels noch 


lange nicht Schluss. Kreative Baumeister können hier ewig weiterbasteln! 
ge E 
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SPECIAL | HDR-Monitore im Vergleich 


Hohe Dynamikspanne 


Wer auf eine ordentliche HDR-Qualität Wert legt, musste lange zum TV greifen. Mittlerweile gibt es 


auch gute HDR-Monitore, die aber teuer sind. Wir prüfen die Qualität aktueller Gaming-Modelle. 


s ist und bleibt ein schwieriges 

Thema: HDR an PC und Moni- 
tor. Vor circa drei Jahren bekamen 
die ersten Spiele eine HDR-Un- 
terstützung. Damals gab es noch 
kein HDR bei Monitoren und man 
konnte die Farbenpracht zunächst 
nur am TV genießen. Wie gut diese 
ausfällt, hängt aber auch davon ab, 
wie viel Mühe sich die Entwickler 
im jeweiligen Spiel gegeben ha- 
ben. Wie bei Filmen auch gibt es 
je nach Titel große Unterschiede, 
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die Kollege Phil in einem eigenen 
Artikel thematisiert hat. Hier soll 
es aber um die Hardware gehen, 
also die Displays. Vor einigen Jah- 
ren noch wurde der HDR-Begriff 
vom Marketing der Hersteller böse 
missbraucht. Die ersten Monitore 
mit angeblichem HDR hatten we- 
der höheren Kontrast noch mehr 
Farben. Sie konnten lediglich 
HDR-Inhalte verarbeiten, sprich: 
sie in das schmale SDR-Korsett des 
Panels zwängen, was dann besten- 


falls nicht allzu schlecht aussah, 
aber auch nicht besser. Mittlerwei- 
le ist der HDR-Wildwuchs dank der 
DisplayHDR-Zertifizierungen der 
VESA nicht mehr ganz so schlimm, 
da diese auch Vorgaben für die Bild- 
schirmqualität machen, was bei 
den TV-Standards noch nicht der 
Fall war. HDR10 bietet zwar eine 
Farbtiefe von 10 Bit, was aber nur 
heißen muss, dass der Scaler die 
10 Bit für die bestenfalls 8 Bit des 
Panels übersetzt. Manche Herstel- 


ler hatten daher vor einigen Jahren 
noch die Unverschämtheit, einem 
Monitor mit einem 6-Bit-TN-Panel 
eine HDR-Fähigkeit anzudichten. 
Eine sinnfreie HDR-Stufe gibt es 
aber noch immer: DisplayHDR 400 
etwa bietet weder mehr Farben 
noch höheren Kontrast als ein or- 
dentlicher SDR-Monitor. Das Hin- 
tergrundlicht bis auf 400 cd/m? 
hochzudrehen - ohne lokales Dim- 
ming wohlgemerkt -, bringt keinen 
Mehrwert, denn allein dadurch 
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Den Input Lag genau nachgemessen 


Asus XG43UQ, Borderlands 3, 118 Fps, 120 Hz 


SDR, ohne Sync EX 69,2 (Basis) 
HDR, ohne Sync EE 77,6 (+12 96) 
SDR, G-Sync Eu 5244 (-24 %) 
HDR, G-Sync | 49,4 (-29 %) 
Asus XG43UQ, Metro: Exodus, 118 Fps, 120 Hz 


SDR, ohne Sync EX 77, (Basis) 
HDR, ohne Sync EX 93,6 (+21 96) 
SDR, G-Sync EX 99,2 (+28 90) 
HDR, G-Sync ШЕВ 89,2 (+15 96) 
Asus PG65UQ, Borderlands 3, 142 Fps, 144 Hz 


SDR, ohne Sync ШШШ 76,2 (Basis) 
HDR, ohne Sync EX 80,4 (+6 90) 
SDR, G-Sync (Ultimate) EX 84,2 (+10 96) 
НОВ, G-Sync (Ultimate) Eu 49,6 (-35 96) 
System: Intel Core 19-9900К @ 5,0 GHz, MSI MEG 7390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866, 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G, @ aus 5-7 Messungen Bemerkungen: Unsere Messungen 
lassen kein eindeutiges Muster erkennen. Der Lag variiert je nach Einstellung aber gering. 


Millisek. 
9 Besser 


Das zusätzliche Tonemapping des Monitors bei 
HDR sorgt für entsprechend hóhere Signalver- 
zügerung. An sich konnten wir diese bereits 
beim Spielen fühlen. Wir haben diesmal genau 
nachgemessen: Unser Testaufbau besteht aus 
einer modifizierten Maus, an deren linke Taste 
wir eine LED gelótet haben, die binnen einer 
Zehntelmillisekunde auslóst. Gleichzeitig filmen 
wir den dadurch abgegebenen Schuss im Spiel 


mit einer Highspeed-Kamera, die ein Video mit 
1.000 Fps aufzeichnet. Im Video zählen wir 
dann die Bilder zwischen LED und Bildschirm- 
reaktion und kommen so genau auf die Millise- 
kunden, die dazwischen liegen. Kurioserweise 
kam dabei nicht immer ein erwartetes Ergeb- 
nis raus. Ohne Sync und ohne HDR hátten wir 
eigentlich den niedrigsten Lag messen müssen, 
das war nur beim XG43UQ in Metro: Exodus 


der Fall. Logisch ist aber, dass der Lag mit HDR 
immer etwas hóher ist als ohne, wenn auch 
eils nur gering. Interessant, dass mit G-Sync 
(Compatible) und HDR der Lag immer geringer 
ist als ohne. Wegen der inkonsistenten Ergeb- 
nisse bleibt ein direkter Vergleich zwischen den 
odellen schwierig. Der Test zeigt aber, dass 
Sich Free- oder G-Sync selbst mit HDR immer 
ohnt. 


fállt der Kontrast nicht hóher aus. 
Außerdem sind die hier erforderli- 
chen 8 Bit ohnehin SDR-Standard. 
Was bitte hat sich die VESA dabei 
nur gedacht? 


Was ist nun HDR? 

Die Bedeutung von HDR unter- 
scheidet sich je nach technischem 
Kosmos. In der Fotografie bedeu- 
tet HDR das ,Verschmelzen* von 
Fotos mit mehreren Belichtungen, 
sodass helle und dunkle Bereiche 
im Bild detailreicher dargestellt 
werden. Das ,Video-HDR* ist dem 
,PC-HDR* schon ähnlicher: Wie 
schon erwähnt, heißt das mehr 
Farben und höhere Kontraste. 
Letzteres heißt: tieferes Schwarz 
und helleres Weiß. Ein Monitor 
hat eine (vollflàchige) Spitzenhel- 
ligkeit etwa ab 300 bis 400 cd/m?. 
Der Kontrast belàuft sich bei LCDs 
typischerweise auf etwa 1.000:1 


www.pcgameshardware.de 


(TN und IPS), bei VA-Panels bis zu 
3.000:1. Zudem spielt sich nahezu 
alles im sRGB-Farbraum mit 8 Dit 
ab. Damit die HDR-Bezeichnung 
auch gerechtfertigt ist, muss das 
Panel mehr darstellen kónnen 
als diese Farbtiefe und Kontraste. 
10-Bit-LCDs gibt es bereits, wenn 
auch eher in (teuren) Grafiker-Mo- 
dellen. Diese machen aber noch 
kein HDR aus. LCDs brauchen stets 
(LED-)Hintergrundbeleuch- 
tung und sind daher auf die eben 
genannten Kontrastverhältnisse (je 
nach Panel-Technik) beschränkt. 
Die technische Lösung dafür sind 
lokal dimmbare Zonen des Hinter- 
grundlichts (engl.: local dimming). 
Damit und mit der maximalen 
HDR-Helligkeit steht und fällt letzt- 
lich die HDR-Qualität des HDR-Dis- 
plays. Warum die Monitor-LCDs 
den TV-Panels hier scheinbar tech- 
nisch hinterherhinken, liegt daran, 


eine 


dass Monitore andere Anforderun- 
gen haben. Bei einem Gaming-Pa- 
nel sind schnelle Reaktionszeiten 
und eine geringe Signalverzöge- 
rung (Input Lag) wichtig. Die gan- 
zen technischen Bildverbesserun- 
gen und -optimierungen der TVs 
erhöhen den Lag, so auch HDR. Der 
Monitor muss bei HDR-Inhalten 
ein zusätzliches Tonemapping vor- 
nehmen, was einige Millisekunden 


dauert. Um das zusätzliche Tone- 
mapping zu vermeiden, koppelten 
die GPU-Hersteller AMD und Nvi- 
dia an die dynamische Bildwieder- 
holrate Freesync und G-Sync. Diese 
hat technisch eigentlich nichts mit 
HDR zu tun, hier kommunizieren 
aber GPU und Monitor bereits mit- 
einander. Das funktioniert bereits 
ganz gut, was unsere Messungen 
auch bestätigen. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Acer Predator X27 
* Asus ROG Swift PG35VQ 
* Asus ROG Swift PG65UQ 
* Asus ROG Swift XG43UQ 
* LG OLED 65C97LA 
* HP Omen X Emperium 65 
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Günstigere 
Modelle, meist 
mit 600er HDR, 
dimmen mit nur 
wenigen Zonen 
mit LEDs an den 
Rändern. Die Sam- 
sung-CHG70-Mo- 
delle etwa 
verfügen über 
acht Zonen. 


Die 27-Zöller mit 
G-Sync Ultimate 
(von Acer und 
Asus) haben Hin- 
tergrundlicht-LEDs 
über die gesamte 
Fläche verteilt und 
dimmen mit einem 
24x16-Raster in 
384 Zonen. 


ür Monitore in der Übersicht 


Lokales Dimmen 

Während herkömmliche LCDs nur 
vollflächig an den Ecken beleuch- 
tet sind, verfügen einige HDR-Mo- 
nitore über individuell dimmbare 
Zonen. Ein guter HDR-Monitor hat 
Hintergrund-LEDs über die gan- 
ze Fläche verteilt und dimmt die- 
se unterschiedlich (engl: full 
array local dimming, FALD). Ein 
Acer X27 etwa verfügt über 385 
individuelle Zonen, mit LEDs in 
einem 24x16-Raster. Der 
Freesync-Monitor mit 600er HDR, 
der Samsung HG70, kommt mit 
nur acht Zonen mit LEDs an den 
Rändern (edge-lit). Egal wo die 
LEDs sitzen, der Nachteil des Local 
Dimmings bei LCDs ist immer der 
sogenannte Halo-Effekt: das Auf- 
leuchten weißer Bildelemente auf 
dunklem Hintergrund. Mehr Zo- 
nen sind an sich besser, aber egal 
wie viele es sind: zu OLED oder Mi- 


erste 


croLED wird es immer ein großer 
Unterschied bleiben. Neue ange- 
kündigte Modelle haben über 1.152 
Zonen, was Mini-LED-Hintergrund- 
licht genannt wird. Einerseits sind 
selbst hier noch vereinzelt Halos 


sichtbar und andererseits funktio- 
nieren die nur wenigen acht Zonen 
eines günstigeren Modells wie des 
Samsung C32HG70 gar nicht mal 
so schlecht. 


Die Zukunft ... 

von HDR gehört anderen 
Display-Techniken. OLED und 
Micro-LEDs zeichnen sich durch 
selbstleuchtende Pixel aus. Schon 
SDR-Inhalte profitieren hier durch 
den deutlich höheren Kontrast, 
weswegen solche Panels bisher 
den herkömmlichen LCDs in Sa- 
chen Bildqualität überlegen sind. 
In der HDR-Postproduktion wurde 
lange auf OLED gesetzt, mittler- 
weile setzen Hersteller hier auf 
Dual-Layer-LCDs. Mithilfe mehre- 
rer Polarisationsfilter lassen sich 
bessere Kontraste erzielen. TV-Pro- 
totypen sind bereits auf Messen 
gesichtet und diese Technik könn- 
te sich auch für Monitore besser 
eignen als OLED oder Micro-LED. 
Auch 2020 bleibt also die HDR-Re- 
volution im PC-Gaming aus. Wir 
müssen wohl noch auf neue Tech- 
niken warten. 


Voraussetzungen 


Kommentar 


VESA CERTIFIED 
52 DisplayHDR 400 


— 8-Bit-Farbtiefe 


— Vollflächiges Dimmen 
— Vollfláchige und punktuelle Spitzenleuchtdichte von 400 cd/m? 
— BT.709-Farbraumabdeckung 95 % 


Viele Monitore erreichen diese Kriterien bereits in SDR-Darstel- 
lung. НОК bietet hier keinen sichtbaren Mehrwert. In der Praxis 
kann von HDR keine Rede sein. 


vá DisplayHDR” 600 


Punktuelle Spitzen 


— Verarbeitung von 


euchtdichte von 500 bzw. 600 cd/m? 


— 350 cd/m? vollflächige Leuchtdichte 


0-Bit-Inhalten 


— BT.709-Farbraumabdeckung 99 % 
- DCI-P3-Abdeckung:90 % 


Viele Monitore mit 600er Leuchtdichte verfügen bereits über 
ein lokal dimmbares Hintergrundlicht. Ohne kann von HDR 
auch keine Rede sein. 


VESA CERTIFIED 
vá DisplayHDR 1000 


— Punktuelle Spitzen 


— Verarbeitung von 


euchtdichte von 1.000 cd/m? 


— 600 cd/m? vollflächige Leuchtdichte 
— Lokal dimmbares Hintergrundlicht 


O-Bit-Inhalten 


— BT.709-Farbraumabdeckung 99 96 
— DCI-P3-Abdeckung: 90 96 


Monitore mit 1000er HDR verfügen oft bereits über vollfláchig 
verteilten Hintergrund-LEDs (FALD) anstatt nur an den Rándern 
(Edge-lit Dimming), was einen deutlichen Mehrwert darstellt. 


VESA CERTIFIED 
vá DisplayHDR' 1400 


— Punktuelle Spitzen 


— Verarbeitung von 


euchtdichte von 1.400 cd/m? 


— 900 cd/m? vollflächige Leuchtdichte 


O-Bit-Inhalten 


— BT.709-Farbraumabdeckung 99 96 
DCI-P3-Abdeckung:95 96 


Die neueste und höchste Stufe ist für teure Profi-Displays für 
die Film-Postproduktion gedacht. Einziges Modell bislang 


w^ VESA CERTIFIEI 
DisplayHDR 


— Punktuelle Spitzen 


euchtdichte von 400 bzw. 500 cd/m? 


— 250 bzw. 300 cd/m? vollfláchige Leuchtdichte 


- Schwarzwert max. 
— Verarbeitung von 


0,0005 cd/m? 


O-Bit-Inhalten 


— BT.709-Farbraumabdeckung 99 96 
— DCI-P3-Abdeckung: 90 96 


OLED-TVs nutzen die Zertifizierung nicht, selbst wenn sie sie 
erfüllen. Die meisten wenigen OLED-Monitore hingegen erfüllen 
Sie nicht. 


— HDR-Vorgaben wie DisplayHDR 1000 


Nvidia zertifiziert mit G-Sync Ultimate handverlesene Panels des 


© NVIDIA — Vollflächig lokal dimmbares Hintergrundlicht (ҒАШ) ab 384 Zonen | Herstellers AU Optronics und liefert dazu einen eigenen Scaler 
G-SYN С - 10-Bit-Panels (8 Bit mit Framerate Control) mit Lüfter. Alle Modelle sind bislang sündhaft teuer (2.000+ 
— G-Sync ab 120 Hz Euro) 
АМОД — Irgendein НОК ab 400 cd/m? (keine näheren Voraussetzungen) Wir finden fast nur Monitore mit witzlosem 400er HDR auf dem 
FreeSync - Freesync ab 120 Hz mit LFC Markt. AMDs HDR-Siegel ist daher keins. 
Premium Pro 
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27 Zoll 


Der BFGD-Pionier fällt im Preis 


Nachdem die BFGDs (Big Format Gaming Displays) mit einem Jahr Verspätung 
im letzten Frühjahr auf dem Markt kamen, gab es zunächst keine Testmuster 
für Medien. Uns blieb also nichts anderes übrig als die nette Einladung eines 
unserer Leser anzunehmen, das BFGD bei ihm daheim durchzutesten. Der 
wesentliche Unterschied zu Fernsehern sind die 144 Hz in UHD-Auflösung 
und das HDR-fähige G-Sync Ultimate. Aber auch in SDR-Darstellung konnte 
der 65 Zoll große Monitor überzeugen. Mittlerweile kostet das Monstrum 
keine 4.000 Euro mehr, der Preis ist aktuell auf 2.800 Euro gefallen, was 
natürlich noch immer ziemlich viel ist. Das mag daran liegen, dass er nicht 
mehr alleine auf dem Markt ist: Mittlerweile hat Asus das gleiche Panel im 
PG65UQ (auch hier im Test) auf den Markt gebracht. Im Gegensatz zum 
Asus-Monitor hat der Omen X 65 Nvidias Shield als Software integriert. 


Produktname Omen X 65 Emperium 


Hersteller HP 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 2.800,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1976302 


| Ausstattung (20 %) 1,45 


Anschlüsse USB 3.0 (2), DisplayPort (1), HDMI 2.0 
(3), HDMI ARC (1), Line Out (1), SPDIF 
(1), 2x USB (Ladebuchsen) 


3.840 x 2.160/68,3 ppi 

AMVA (Quantum Dots)/163,8 cm 
Intern/400 x 400 (frei) 

32,4 kg/145 cm x 94 cm x 34 cm 
Nein/-/- 

3 Jahre (Pickup & Return) 


Fernbed., LED-Streifen an der Rückseite, 
384 Dimming-Zonen, DisplayHDR 1000 


Noch immer der beste 27-Zoller 


Seit über eineinhalb Jahren ist der Predator X27 nun schon auf dem Markt 
und ist noch immer seiner Zeit weit voraus — auch im Preis. Die einsti 
2.500 Euro sind zwischenzeitlich schon auf 2.000 Euro gefallen, der 
nitor hat sich nun aber wieder einige Hundert Euro darüber eingependelt. 
Das IPS-Panel mit UHD-Auflósung, 144 Hz und 1000er HDR mit 384 Dim- 
ming-Zonen ist nach wie vor das Beste, was man in einem Gaming- 
nitor bekommen kann. Acer und Asus sind und bleiben wohl die einzi 
mit diesem Panel. Zwischenzeitlich sind von Acer einige weitere Alternati 
mit UHD und 144 Hz ohne G-Sync Ultimate erschienen, die weitaus güns- 
iger sind. Die nächste Evolutionsstufe werden Mini LEDs sein. Asus war 
hier schneller und kündigt das gleiche Panel mit mehr Dimming-Zonen an, 
insgesamt 1.152. 


Produktname Predator X27 


Hersteller Acer 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 2.300,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1615513 


Ausstattung (20 %) (183 
Anschlüsse 1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 2x 
USB 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 
Panel-Typ/Diagonale 
Netzteil/Vesa-Halterung 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 
Garantie 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 

ІР5/68,6 cm 

Extern/100 x 100 (belegt) 

12,3 kg kg/63 cm x 45 cm x 39 cm 
Nein/+25°/-5° /- 
3 Jahre 


Lautsprecher (2x 7W), 1x Line-Out, 384 
Dimming-Zonen, DisplayHDR 1000 
Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/G-Sync HDR 
Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverháltnis/Schwarzwert 3472:1/0,3 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 198 Watt/0,4 Watt 
Leistung um 

22,1 ms 
Farbabweichungen (e Delta E 2000) | 0,7 


Max. Auflósung/Pixeldichte 
Panel-Typ/Diagonale 
Netzteil/Vesa-Halterung 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 
Garantie 


Sonstiges/Zubehör Sonstiges/Zubehör 


| Eigenschaften (20 %) 
Bildwiederholrate/VRR 
Farbtiefe/Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


1-144 Hz/G-Sync Ultimate 

8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 
5529:1/0,1 cd/m? 

280 Watt/0,5 Watt 


,2 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) | 2,6 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5,4 ms (4,6—6,4 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


1125 cd/m? (НОВ), Bis 5 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Wenig/wenig 


lo Hervorragende Farbkalibrierung 
© Sündhaft teuer 


Wertung: 1,43 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 8,1 ms (2,6-25,9 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 470 cd/m?, Bis 4 96 
Schlieren-/Korona-Bildung Wenig/keine 


FAZIT 


| © Toller SDR-Kontrast; Hervorragen- 
| des НОВ © VA-typische Schlieren 


Wertung: 1,50 


04/20 | PC Games Hardware 


11 


= SPECIAL | HDR-Monitore im Vergleich 


12 


G-Sync im OLED-Fernseher 


Die Grenze zwischen Monitoren und Fernsehern verschwimmt immer mehr. 
Der Unterschied eines Fernsehers zum Monitor ist nach wie vor der TV-Tu- 
ner und der fehlende Displayport-Anschluss. Die 2019er Serien (B9, C9 und 
E9) von LG erhalten G-Sync-Unterstützung per Software-Update. Während 
Nvidias Compatible-Programm mindestens eine Pascal-GPU erfordert, muss 
es hier eine aktuelle Turing-Grafikkarte sein. In den LG-Fernsehern befindet 
sich dementsprechend kein G-Sync-Modul, sie sind daher die ersten Displays, 
welche die dynamische Bildwiederholrate per HDMI (hier 2.1) nutzen. Dar- 
über hinaus ist die Bildqualität überragend. Während LCDs langsam, aber 
sicher die Dimming-Zonen erhóhen, leuchtet bei OLED jedes Pixel selbst, 
was einen unerreicht tiefen Schwarzwert und nahezu unendlichen Kontrast 


Séit 
-SYNC 
ULTIMATE 


Der zweite BFGD-Monitor 


Wir haben fast schon ni 
öller von HP noch ei 


werden. Jetzt fehl 


cht mehr daran geglaubt, dass wir neben dem 
n weiteres angekündigtes Modell auf dem Markt 
nur noch das dritte von Acer. Der Asus PG65UQ 


aber zeigt einige Unterschiede zum Pendant von HP, das schon ein Jahr auf 


dem 


Asus bietet nur zwei sta 
teil, denn die mittlere lie 


Beide 


gute Farbkalibrierung ab 
und einen satten Kontras 


arkt ist: Nvidia Sh 


onitore haben di 


ield etwa fehlt hier, also die Smart-TV-Oberfläche. 
t sechs Overdrive-Stufen. Das ist aber kein Nach- 
ert am Asus-BFGD ein nahezu schlierenfreies Bild. 
e gleiche hervorragende Panel-Qualität. Eine sehr 
Werk, niedrige Reaktionszeiten für ein VA-Panel 
, Sowohl in SDR als auch HDR. Warum Asus jedoch 


noch die fast 4.000 Euro ausruft, während der HP deutlich günstiger ist, er- 


ermöglicht. 


Produktname 

Hersteller 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


OLED 65C97LA 
LG 


Ca. € 2.000,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/2036148 
2,10 


4x HDMI 2.1 (eARC), 3x USB 2.0, LAN, 
1x Cl+ 1.4 


Мах. Auflösung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/67,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


OLED/165,1 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/300 x 200 (frei) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


34 kg/145 cm x 87 cm x 25 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Nein/-/- 


Garantie 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Bildwiederholrate/VRR 


HbbTV, USB-Recorder, Sprachsteuerung, 
Gestensteuerung, Galeriemodus 


2,26 
40-60 Hz/G-Sync Compatible 


Farbtiefe/Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


оо D cd/m? 


Leistung (60 %) 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


189 Watt/0,5 Watt 


1,11 


12,2 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


1,8 


ө Reaktionszeit (Min.-Max.) 


0,2 ms (0,1-0,3 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


345,1 cd/m?, Bis 9% 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Keine/keine 


© OLED-Kontrast; keinerlei Schlieren | 


© Teuer 


Wertung: 1,54 


scheint bislang nicht logisch. 


Produktname ROG Swift PG65UQ 


Hersteller Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 3.950,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2130350 


Ausstattung (20 %) 1,56 


Anschlüsse 4x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 2x 
USB-A 3.0 


3.840 x 2.160/68,3 ppi 

VA/163,8 cm 

Intern/400 x 400 (frei) 

36,8 kg/145 cm x 95 cm x 39 cm 
Nein/-/- 

3 Jahre (Pickup & Return) 


384 Dimming-Zonen, DisplayHDR 1000, 
Fernbedienung 


Eigenschaften (20 %) 2,30 


Bildwiederholrate/VRR 1—144 Hz/G-Sync Ultimate 


Max. Auflósung/Pixeldichte 
Panel-Typ/Diagonale 
Netzteil/Vesa-Halterung 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 
Garantie 


Sonstiges/Zubehör 


Farbtiefe/Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 4845:1/0,1 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 293 Watt/21 Watt 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 7,2 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) | 1,8 

9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 6,2 ms (3,5-18,2 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 654,1 cd/m?, Bis 12 96 
Schlieren-/Korona-Bildung Wenig/keine 


© Hervorragendes НОВ: gutes Over- 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


drive © Sehr teuer 


Wertung: 1,58 
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Ultrabreites HDR mit 200 Hz 


it dem Asus PG35VQ kommt Nvidias zweiter Streich mit G-Sync Ultimate. 
Diesmal im 21:9-Format mit 1440p-Auflósung und einer Bildfrequenz bis 
200 Hz, die natürlich dank G-Sync dynamisch und auBerdem mit der aktuell 
bestmóglichen HDR, mit einer Spitzenhelligkeit bis 1.000 cd/m? und 512 
Dimming-Zonen realisiert wird. Wie auch schon beim PG27UQ ist hier die 
Bandbreite zu knapp, um eine Farbtiefe von 10 Bit bei nativer Auflósung und 
Bildfrequenz darzustellen. Man darf hier also einen Kompromiss bemühen: 
m Treibermenü lassen sich die vollen 10 Bit nur bis 144 Hz einstellen. Wenn 
nativ 180 Hz oder übertaktet 200 Hz anliegen, fállt die Farbtiefe automatisch 
auf 8 Bit zurück. Natürlich sind 2.800 Euro noch viel zu viel, selbst für so 
einen High-End-Monitor. SchlieBlich wagen sich die Hardware-Hersteller mit 
einem neuen Nonplusultra auf dem Markt. Daher ist es nur legitim. 


Produktname ROG Swift PG35VQ 


Hersteller Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 2.780,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1631436 


Ausstattung (20 %) 1,70 


Anschlüsse 1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.4, 2x 
USB 3.0 


3.440 x 1.440/106,9 ppi 
VA (Quantum Dot)/88,9 cm 


Max. Auflösung/Pixeldichte 
Panel-Typ/Diagonale 


REPUBLIC ОҒ 
GAMERS 


Nicht ganz so teures HDR 


Der 43 Zoll große Schirm von Asus wirkt wie ein sinnvoller Kompromiss aus 
Preis und Leistung. Einerseits bietet er eine 4K/UHD-Auflösung bei 120 Hz 
inklusive 600er HDR. Andererseits kostet er „nur” 1.200 Euro und ist damit 
unter den HDR-Monitoren relativ bezahlbar. Klar ist das HDR-Erlebnis mit nur 
acht Edge-Lit-Dimming-Zonen und maximalen 600 cd/m?, die der Monitor 
auch knapp überbietet, ein anderes als das eines 1.000ers mit FALD. Immer- 
hin beginnt HDR hier, schon einen Mehrwert zu bieten. Davon abgesehen 
macht er auch in SDR eine gute Figur: Ein Kontrastverhältnis über 3.700:1 
haben nur die wenigsten VA-Panels. Die VA-Schwäche in den Reaktionszei- 
ten kompensiert Asus auch gut mittels Overdrive, wenn auch nicht ganz so 
gut wie die teuren G-Sync-Ultimate-Modelle. G-Sync funktioniert hier eben- 
so wie Freesync auf voller Frequenzspanne. 


Produktname ROG Swift XG438Q 


Hersteller Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 1.200,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2112234 


Ausstattung (20 %) 1,66 


Anschlüsse 3x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 2x 
USB-A 3.0 


3.840 x 2.160/102,5 ppi 
VA/109,2 cm 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


Panel-Typ/Diagonale 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


13,6 kg/84 cm x 45 cm x 31 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/-5°,21°/10 cm 


Garantie 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Bildwiederholrate/VRR 


DisplayHDR 1000, 512 Dimming-Zonen 
(FALD) 


Eigenschaften (20 %) 2,11 


60 Hz/G-Sync Ultimate 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit--FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


2076:1/0,2 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


98 Watt/0,2 Watt 
1,44 
17,6 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


2,8 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5,9 ms (3-33,1 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


492,2 cd/m?, Bis 11 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Wenig/keine 


© Gute HDR-Darstellung; 1440р bei 
200 Hz © Viel zu teuer 


Wertung: 1,62 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (frei) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


15,3 kg/98 cm x 63 cm x 25 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Nein/-5°, 10°/- 


Garantie 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Bildwiederholrate/VRR 


Edge.lit Dimming (8 Zonen, 4 x 2), Fern- 
bedienung 


Eigenschaften (20 %) 2,09 


1-120 Hz/Freesync Premium Pro/G-Sync 
Compatible 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


3712:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


79 Watt/0,2 Watt 
1,64 
16 ms 


Farbabweichungen (ө Delta E 2000) 


2,2 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


8,7 ms (2,4-35,7 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


456,6 cd/m?, Bis 20 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


Wenig/keine 


© Gute VRR-Leistung; gutes Over- 
drive © Helligkeitsabweichungen 


Wertung: 1,23 
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Hochdynamisch spielen 


Auf dem PC wirkt HDR noch etwas weniger ausgefeilt als bei TVs. Doch mittlerweile unterstützen 


viele Spiele die erweiterte Farbpalette. Wir testen Funktionalität und Performance-Auswirkungen. 


eit wir uns das letze Mal aus- 

führlich mit HDR in Spielen be- 
schäftigt haben (PCGH 10/2018), 
ist viel Zeit vergangen, viele neue 
Titel sind erschienen und das An- 
gebot an guten HDR-Displays ist 
gewachsen. Obendrein haben 
sowohl Nvidias als auch AMDs 
aktuelle GPUs einen Generations- 
wechsel hinter sich, insbesondere 
Nvidia hat Verbesserungen bei der 
HDR-Performance gelobt. Die Leis- 
tung ist ein Aspekt dieses Artikels, 
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wir wollen indes auch ein wenig 
die generelle Funktionalität von 
НОК in PC-Spielen beleuchten und 
unsere Eindrücke zu deren Um- 
setzung geben. Obendrein fließen 
auch Erfahrungen mit Gsync Ulti- 
mate respektive Freesync Premium 
Pro (ehemals Freesync 2 HDR) in 
den Bericht mit ein, beide Techno- 
logien verhindern neben Tearing 
den durch das HDR-Tonemapping 
des Displays ausgelósten Input-Lag, 
der insbesondere bei Shootern und 


niedrigen Frameraten stórend auf- 
fallen kann. 


Obendrein sind viele neue Spiele 
mit HDR-Support erschienen und 
die Umsetzungen wirken zum aktu- 
ellen Zeitpunkt deutlich runder als 
noch vor einigen Monaten. Nicht 
wenige aktuelle Spiele wurden 
aufserdem spezifisch mit HDR im 
Hinterkopf entwickelt und setzen 
auf Kräftige Kontrastunterschiede 
bei Beleuchtung und Verschattung. 


Nach Shadow of the Tomb Raider 
nutzt beispielsweise das neue Call 
of Duty HDR und beeindruckt mit 
vielen kontraststarken Szenen, ins- 
besondere jenen mit Nachtsichtge- 
räten. Wir haben uns fünf aktuelle 
Spiele für unsere Berichterstattung 
ausgewählt. Es ist nicht ganz ein- 
fach, HDR mit abgedruckten Bil- 
der zu dokumentieren, die nur 
SDR wiedergeben und die erhóhte 
Leuchtstárke nur begrenzt vermit- 
teln, wir haben uns indes bemüht. 
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nders als bei vielen anderen 

Titeln, die auf der Unreal 
Engine 4 basieren, bietet Border- 
lands 3 funktionalen HDR- Support, 
Und anders als in beispielsweise 
Jedi Fallen Order, das ebenfalls auf 
der Unreal Engine 4 basiert und 
offiziell HDR unterstützt, passen 
hier auch Farben und Kontrast, 
nachdem - etwas versteckt - im 
Kalibrierungsmenü die HDR-Aus- 
gabe aktiviert und das Bild korrekt 
eingestellt wurde. Für dieses Vor- 
haben ist einzig ein Regler für die 
Nits beziehungsweise die maxima- 
le Helligkeit vorhanden, zusätzlich 
kann auch noch das Spiele-Inter- 
face angepasst werden. Regler für 
Kontrast oder andere Bildanpas- 
sungen für HDR sind nicht vor- 
handen. Das Ergebnis kann sich 
aber dennoch sehen lassen: Die 
schicke Comic-Optik erstrahlt dank 
HDR in geradezu bonbonbunten, 
satten und kräftig leuchtenden 
Farben. Insbesondere die vielen 
Element-Waffen und -Fähigkeiten 
sowie die vielen herumstehenden 
Fässer, die bei Beschuss effekt- 


voll Säure, Feuer oder Elektrizität 
versprühen, wirken aufgrund der 
hohen Leuchtstärke nochmals 
deutlich eindrücklicher. Wirklich 
zur Geltung kommt das HDR aber 
trotz der knalligen Farben und der 
kräftig leuchtenden Effekte erst bei 
mindestens 600 Nits. 


Die Leistungsauswirkungen von 
HDR sind in Borderlands 3 ver- 
hältnismäßig hoch. Trotz HDR-Op- 
timierungen durch die Turing-Ar- 
chitektur, die sich auch durch 
Messwerte belegen lassen, ist nicht 
nur AMD, sondern auch die RTX 
2080 Ti mit rund 5 Prozent weni- 
ger Performance relativ stark be- 
troffen. Merklich ist weniger der 
Fps-Verlust als vor allem der zusätz- 
liche Lag, wenn Sie HDR zuschalten 
und Ihr Display nicht über Gsync 
HDR oder Freesync Premium Pro 
verfügt, welches Borderlands 3 
unterstützt. Dieser Umstand ist 
insbesondere bei 60-Hz-HDR-Dis- 
plays von Belang. Bei 120- oder 
144-Hz-Displays spüren nur sensib- 
le Naturen einen zusätzlichen Lag. 


Borderlands 3 - HDR-Benchmarks 


3.840 x 2.160, Ultra-Details, Direct X 12, GPU-Benchmark , Sanctuary" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G, HDR aus 41 46,6 
НОК ап 39 44,5 (-5 %) 
3.840 x 2.160, Ultra Details, Direct X 12, GPU-Benchmark , Sanctuary" 
Sapphire RX 5700 XT Pulse/8G, HDR aus ШЕШ 33,9 
Sapphire RX 5700 XT Pulse/8G, HDR an 28177 31,2 (-8 96) 
E Intel Core 19-9900К @ 5,0 GHz, MSI MEG 7390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866 P993! Ø Fps 
; Geforce 442.19 WHQL, Radeon Software 20.2.1 Bemerkungen: In Borderlands 3 aa 


kostet НОК verhältnismäßig viel Performance, am meisten mit der Radeon. 


Auf einem guten HDR-Display macht HDR schon 
echt was her. Vor allem auf großen Monitoren, 
mit 120+ Hz und mindestens 600 Nits ist HDR 
gegenüber SDR ein Erlebnis, besonders natürlich 
auf Asus’ mächtigem PG65UQ. Die generelle 


Unterstützung auf dem PC wirkt jedoch noch 
immer etwas halbherzig: Einige Spiele bieten auf 
den Konsolen HDR, doch nicht auf dem PC, bei 
anderen ist die Kalibrierung unzureichend und 
dann gibt es einige Bugs. In RDR 2 bekam ich mit 
HDR statt leuchtender Farben erst mal ein Schwarzweiß-Bild, in BF 5 funk- 
tionierte HDR jüngst gar nicht korrekt, erst ein Patch behob die fehlerhafte 
Darstellung. Jedi Fallen Order wirkt mit HDR fahl und ausgewaschen. Aber 
es wird! Bei meinem nächsten Display steht HDR definitiv auf der Liste. 


B 
Philipp Reuther 


Borderlands 3 - Bildvergleich zwischen HDR und SDR 


In Borderlands 3 wirkt die generelle Ausleuchtung mit HDR gegenüber SDR homogener und trotz der abstrakten Comic-Optik glaubwürdiger, dominante Farben 
stechen obendrein kräftiger aus dem Gesamtbild hervor. Außerdem verleiht HDR den oft spektakulären Effekten ein deutliches Plus an optischer Durchschlagskraft. 
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Call of Duty MW 2019 - HDR-Benchmarks 


3.840 x 2.160, max. Details (RT aus), Direct X 12, GPU-Benchmark , Piccadilly" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G, HDR aus 55 71 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G, НОК ап 54 69,8 (-2%) 
3.840 x 2.160, max. Details (RT aus), Direct X 12, GPU-Benchmark , Piccadilly" 
Sapphire RX 5700 XT Pulse/8G, HDR aus 43/77 49 
Sapphire RX 5700 XT Pulse/8G, HDR an 41 48 (-2%) 
үч Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI МЕС 7390 ACE, 32 GiByte 0084-3866 Р9921 Ø Fps 
; Geforce 442.19 WHQL, Radeon Software 20.2.1 Bemerkungen: Die Auswirkung "ud 


von НОВ auf die Bildrate ist kaum von Belang; der zusätzliche Lag kann dagegen stören. 


Nahezu jedes Triple-A-Spiel kommt mittlerweile 
mit HDR-Unterstützung. Die Qualität steht und 
fállt aber mit der Displaytechnik, allen voran der 
lokal dimmbaren Hintergrundbeleuchtung von 
LCDs. Dabei ist die Menge der Zonen gar nicht 


mal so entscheidend für die Qualität, im Netz 
wird oft nur nach mehr Zonen gegiert. Selbst bei 
den über tausend Zonen der Mini-LED-Beleuch- 
tung sind noch geringe Halo-Effekte sichtbar. Es 
kommt mehr drauf an, wie fein abgestuft und 
schnell wechselnd gedimmt wird oder ob die LEDs nur am Rand sitzen 
(Edge-lit) oder über die ganze Fläche verteilt sind (Full Array Local Dim- 
ming, FALD). Ohne Local Dimming ist es einfach kein HDR, was etwa immer 
bei DisplayHDR 400 der Fall ist, welches nach wie vor ein Witz ist. 


Manuel Christa 


n unserem letzten HDR- 

Spiele-Special haben wir Call 
of Duty World War 2 auf den 
Zahn gefühlt. Schon damals ge- 
fiel uns die recht subtile, doch 
aufgrund der feineren Kontraste 
und kräftigeren Strahlkraft von 
(Mündungs-)Feuer und Explosio- 
nen authentischer wirkende Prä- 
sentation. Mit dem Modern-War- 
fare-Reboot setzt Infinity Ward 
nochmals einen stärkeren Akzent, 
denn viele Levelabschnitte in Mo- 
dern Warfare setzten auf sehr starke 
Kontraste zwischen Hell und Dun- 
kel. Mit einem korrekt kalibrierten 
und leuchtstarken HDR-Display 
wirkt das Spiel wesentlich leben- 
diger. Einsätze mit dem Nachtsicht- 
gerät sind beim Spielen mit HDR 
beinahe schon beängstigend rea- 
listisch, da das kräftig scheinende 
Blaugrün des simulierten Restlicht- 
verstärkers eine gegenüber SDR 
tatsächlich kräftige Leuchtstärke 
offeriert. Aber auch viele andere 
Szenen und Beleuchtungsszena- 
rien wirken mit HDR wesentlich 
feiner und glaubwürdiger ausge- 


leuchtet. Der Feuerschein und die 
Neon-Reklame in unserem Bench- 
mark-Szenario „Piccadilly“ und die 
generell häufig prominent in den 
Levels platzierten, atmosphärische 
Akzente setzenden Lichtquellen 
wie Schreibtisch- und Öllampen 
sorgen zusammen mit den oft düs- 
teren Umgebungen für kräftige 
Helligkeitsunterschiede. Zu dem 
realistischer wirkenden Kontrast- 
verläufen mit HDR trägt auch Ray- 
tracing bei, denn die fein abgestuf- 
ten, weich verlaufenden Schatten 
bringen ebenfalls ein Plus an Rea- 
lismus, gegenüber HDR haben die 
eher subtilen Raytracing-Schatten 
aber einen kleineren Effekt auf das 
wahrgenommene Bild. 


Die Leistungskosten von HDR sind 
in Call of Duty zu vernachlässigen, 
doch auch in diesem Shooter kann 
der durch HDR anfallende, zusätz- 
liche Lag sehr störend ausfallen. 
Dieser hat einen ähnlichen gefühl- 
ten Effekt wie Triple Buffering und 
ist umso auffälliger, je niedriger die 
Framerate ausfällt. 


Call of Duty Modern Warfare - Bildvergleich zwischen HDR und SDR 


Ein Unterschied wie Tag und Nacht: Beim Einsatz des Restlichtverstärkers trumpft das HDR-Bild mit einer sehr authentisch leuchtenden Präsentation auf. Doch 
generell ist Modern Warfare dank der häufig sehr prominenten Kontraste und knalligen Explosionen ein HDR-Vorzeige-Titel. 
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as jüngste Abenteuer der 

Metro-Reihe präsentiert sich 
ebenfalls wie für HDR gemacht. In 
den weitläufigen Außenlevels wirft 
die Sonne tagsüber weißes Licht 
und scharfe Schatten auf die wilde 
Landschaft, am Himmel kämpfen 
mächtige Wolken zwischen hell 
und dunkel um Dominanz, Son- 
nenauf- und -untergang tauchen 
das postapokalyptische Russland 
in leuchtende Farben. Nachts und 
in den düsteren Ruinen stechen 
die fahlen Lichtkegel der Taschen- 
lampen von Freund und Feind 
durch die Düsternis, grün fluores- 
zierende Pilze und Moose sorgen 
für schummrige Stimmung. Die 
Beleuchtung in Metro Exodus ist 
schon mit SDR beeindruckend, mit 
einem leuchtstarken HDR-Display 
kommt sie aber nochmals deutlich 
besser zur Geltung. Nochmals ein- 
drücklicher wirkt die HDR-Präsen- 
tation durch das Zuschalten der 
dynamischen Raytracing Global 
Illumination, insbesondere in der 
Mini-Kampagne „The Two Colo- 
nels“. Dort stehen der neue Flam- 


menwerfer und das Erkunden von 
düsteren, unterirdischen Gänge im 
Fokus. Das Add-on nutzt eine er- 
weiterte Raytracing-Beleuchtung, 
um den Schein der Flammen glaub- 
würdig durch die finsteren Gemäu- 
ern zu projizieren. Mit HDR ist der 
Effekt ausgesprochen beeindru- 
ckend, dank der hohen Leuchtkraft 
wirken die lodernden Flammen 
auch optisch richtiggehend heiß. 


Die Konfigurierungsmöglichkeiten 
des HDRs sind in Metro Exodus 
allerdings recht eingeschränkt. Es 
steht lediglich ein Gamma-Regler 
zur Verfügung, mit dem Sie Ihr 
Glück versuchen müssen, direk- 
te Einstellungsmöglichkeiten für 
Weißpunkt, Kontrast oder gar Farb- 
stärke fehlen im Anzeige-Menü. Die 
korrekte Kalibrierung ist daher ein 
wenig schwierig. Die Leistungskos- 
ten sind wiederholt zu vernachläs- 
sigen. Obendrein ist der HDR-Lag 
in Metro Exodus aufgrund der ge- 
nerell recht gemächlichen Eingabe 
trotz der Ego-Perspektive nur be- 
grenzt störend. 


Metro Exodus - HDR-Benchmarks 


3.840 x 2.160, Ultra-Details, Direct X 12, GPU-Benchmark „Taiga” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G, HDR aus 42 46,1 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G, HDR an 4 45,6 (-1%) 


3.840 x 2.160, Ultra-Details, Direct X 12, GPU-Benchmark „Taiga” 


Sapphire RX 5700 XT Pulse/8G, HDR aus 2818 29,3 
Sapphire RX 5700 XT Pulse/8G, HDR an 277 28,9 (-1%) 
System: Intel Core 19-9900К @ 5,0 GHz, MSI МЕС 7390 ACE, 32 GiByte 0084-3866 PITTI Ø F. 
RAM; Geforce 442.19 WHQL, Radeon Software 20.2.1 Bemerkungen: Weder mit der n ps 
esser 


Geforce noch der Radeon ist der Leistungsverlust durch НОВ der Rede wert. 


Im aktuellen HDR-Test zeigen sich drei Dinge. 
Erstens ist die Funktion sichtbar gereift, HDR 
funktioniert nun deutlich problemármer (nicht 
-frei) als beim letzten Mal anno 2018. Zweitens 
schwankt der Aha-Effekt enorm in Abhängigkeit 


zum verwendeten Display. Von blass und öde bis 
,flashy" ist alles dabei. Drittens — und hier sitzt 
der Knackpunkt — scheint HDR immer eines zu 
bedeuten: Kontrastarmut und Bleiche. Wo zur 
Hólle sind die Farben geblieben? Ist HDR nicht 
gut implementiert oder fehlt ganz (= die Masse der Spiele), zweifelt man 
am eigenen Sehvermógen oder dem Marketing: Hochdynamisch ist da gar 
nichts. Daran kann man sich zwar gewóhnen, aber wenn ich eine vierstelli- 
ge Summe in ein LCD investiere, sollte damit jeder Content gut aussehen! 


^ uf 


Raffael Vötter 


Metro Exodus - Bildvergleich zwischen HDR und SDR 


Die HDR-Einstellungen sind etwas beschränkt und lassen nicht immer eine voll zufriedenstellende Kalibrierung zu, im Generellen ist НОК aber ein gewaltiger 
optischer Zugewinn. Wieder ausschlaggebend: Die starken Kontraste des Spiels; das Add-on protzt zudem mit beeindruckend leuchtkráftigen Feuereffekten. 
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Red Dead Redemption 2 - HDR-Benchmarks 


3.840 x 2.160, Ultra-Details, Vulkan, GPU-Benchmark , Bayou" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G, HDR aus 4 45,8 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G, HDR an 39 43,6 (-5%) 


3.840 x 2.160, Ultra-Details, Vulkan, GPU-Benchmark ,, Bayou" 


Sapphire RX 5700 XT Pulse/8G, HDR aus 3011 30,9 
Sapphire RX 5700 XT Pulse/8G, HDR an 2918 30,7 (-1%) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG 7390 АСЕ, 32 GiByte DDR4-3866 
RAM; Geforce 442.19 WHQL, Radeon Software 20.2.1 Bemerkungen: Mit der Geforce 
kostet HDR ein wenig Leistung, die Radeon ist kaum betroffen. 


Р9977 2 Fps 
Besser 


Ich habe ja НОК bisher fast ausschließlich an der 
Konsole ausprobiert, da mir das Rumgefrickele 
am PC vorletztes Jahr zu sehr auf den Keks ging. 
Damals hatte wirklich nichts funktioniert, und 
wenn mal ein Bild ausgegeben wurde, dann sah 


das recht kontrastarm und ausgewaschen aus 

— gar nicht toll. Meine Sorge über ein nutzloses 

und teures Feature am Display wuchs. Aber 

als ich dann Spider-Man mit HDR ausprobiert 

habe ... Alter Schwede! Lebendigere und intensi- 

vere Farben machen das ganze Bild einfach viel realer und man kann mehr 
Details in dunklen Ecken erkennen. Ich mag das nicht mehr missen, wes- 
wegen bei mir — sofern möglich — alles in HDR betrieben wird. Für mich ist 
HDR eine Bereicherung beim Spielen, ein Augenschmaus, wenn man so will. 


er PC-Launch von Red Dead 
>. 2 lief alles an- 
dere als reibungslos ab und auch 
einige Monate später gibt es bei 
dem Western-Abenteuer noch ei- 
nige Problemstellen. Eine davon 
betrifft augenkundig auch die 
HDR-Darstellung. Zum Ersten wird 
das Kalibrierungsmenü häufig 
fehlerhaft angezeigt. Mal wird ein 
Teil des Menüs abgeschnitten, so- 
dass Sie weder die Regler gezielt 
setzen können, mal fehlt das Menü 
komplett und nur in den seltens- 
ten Fällen wird es vollständig und 
korrekt dargestellt. Ist diese Hürde 
erst einmal genommen und wurde 
die korrekte Helligkeit eingestellt, 
so präsentiert sich die HDR-Dar- 
stellung etwas zwiespältig: In eini- 
gen Lichtsituationen, etwa wenn 
schwarze Wolken den Himmel ver- 
dunkeln, gleichzeitig jedoch helle 
Sonnenstrahlen durch Lücken vom 
Firmament herunterscheinen und 
sich so ein sehr kontraststarkes 
Bild ergibt, wirkt das HDR in RDR 
2 durchaus sehr eindrücklich. Und 
auch in düsteren, doch stimmungs- 


voll ausgeleuchteten Innenräumen 
macht die HDR-Darstellung viel 
her. Bei anderen (Licht-)Umstän- 
den, insbesondere bei leichtem Ne- 
bel und/oder bei hoher Helligkeit, 
wirkt das HDR-Ergebnis indes trotz 
korrekter Kalibrierung ausgewa- 
schen, gleichzeitig kommen einige 
Kontraste zu stark beziehungs- 
weise einige Schatten zu dunkel 
rüber (siehe auch Vergleich). Dies 
betrifft aber nur einige wenige 
Elemente des Bildes, nicht den ge- 
nerellen Kontrast, und sorgt für 
ein etwas seltsam und unrund er- 
scheinendes Gesamtbild, das mal 
ausgewaschen, mal zu kräftig da- 
herkommt. Im Großen und Ganzen 
bringt HDR gegenüber SDR auch 
in Red Dead Redemption 2 einen 
optischen Vorteil, die Präsentation 
wirkt aber nicht so homogen und 
authentisch wie in vielen anderen 
aktuellen Titeln. Nach unserem Er- 
messen sollte Rockstar an diesem 
Punkt nochmals Hand anlegen und 
eventuell lässt sich die HDR-Perfor- 
mance der RTX 2080 Ti unter der 
Vulkan-API noch etwas optimieren. 


Red Dead Redemption 2 - Bildvergleich zwischen HDR und SDR 


Die HDR-Präsentation in Rockstars Western-Epos wirkt technisch etwas verbuggt und ließ uns optisch ein wenig zwiegespalten zurück. Bei einigen Gegebenheiten 
wirkt HDR sehr eindrucksvoll, bei anderen, insbesonders bei hellen Szenen, wirkt das HDR-Bild gegenüber SDR ausgewaschen oder andere Kontraste zu hart. 
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Monster Hunter World 


onster Hunter World unter- 
MI bereits zuvor НОК, 
mit dem Iceborne-DLC beziehungs- 
weise dem Patch auf die entspre- 
chende Spielversion erhielt die 
HDR-Darstellung allerdings ein 
Update und einige Verbesserun- 
gen. Zu diesen Optimierungen 
gehört auch ein erweitertes Kalib- 
rierungsmenü, das zusätzliche Ein- 
stellungen und Kontrastanpassun- 
gen sowie - im Gegensatz zu vielen 
anderen HDR-Titeln - außerdem 
einen weiteren Regler für die Sätti- 
gung bietet. Für die korrekten Ein- 
stellungen, sprich das von Ihnen 
erwünschte Bild, benötigt Monster 
Hunter World daher einen gewis- 
sen Aufwand bei der Feinabstim- 
mung. 


Die HDR-Darstellung in Monster 
Hunter World ist nach einer kor- 
rekten Kalibrierung nun gefälliger 
als zuvor, insbesondere die satten 
Farben der Dämmerung sowie Fa- 
ckel-, Feuerschein und das grünli- 
che Leuchten der Spähkäfer sticht 
sehr auffällig aus dem Bild hervor 


und auch die Darstellung der hand- 
werklich außerordentlich liebevoll 
gestalteten Spielumgebungen pro- 
fitiert durch die feinere Kontrast- 
darstellung. Das in SDR durch den 
volumetrischen Nebel oft etwas 
diffus und grau wirkende Bild er- 
hält durch HDR ein deutliches Plus 
an Klarheit, Detailreichtum und 
Glaubwürdigkeit, die Optik wirkt 
außerdem zugleich räumlicher. 


Bei der Performance gibt es eben- 
falls Positives zu berichten: Gegen- 
über unseren HDR-Tests in der 
PCGH 10/2018, wo wir eine frü- 
here Version des Spiels testeten, 
ist HDR mit den aktuellen Top-Mo- 
dellen von AMD und Nvidia quasi 
kostenlos. Aufgrund der eher in- 
direkten Eingabe ist zudem der 
zusätzliche Input-Lag verschmerz- 
bar und insbesondere bei Displays 
mit flotten Reaktionszeiten und/ 
oder beim Spielen mit dem Cont- 
roller kaum von Belang. Die durch 
den (Iceborne-)Patch verbesserte 
HDR-Darstellung ist also ein neuer- 
liches Ausprobieren wert! (pr) 


Monster Hunter World - HDR-Benchmarks 


3.840 x 2.160, max. Details, Direct X 12, GPU-Benchmark „Ancient Forest” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G, НОК aus VR 42,4 (Basis) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G, HDR an Egg 42,2 (-0,0 96) 


3.840 x 2.160, max. Details, Direct X 12, GPU-Benchmark „Ancient Forest" 


Sapphire RX 5700 XT Pulse/8G, HDR aus Es 27,6 (Basis) 
Sapphire RX 5700 XT Pulse/8G, HDR an asm 27,3 (-1%) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI МЕС 7390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866 
RAM; Geforce 442.19 WHQL, Radeon Software 20.2.1 Bemerkungen: Gegenüber 
unserem letzten Test und mit den neuen GPUs hat sich die HDR-Performance verbessert. 


Р9977 2 Fps 


> Besser 


HDR ist schon was Feines, 
wenn die Qualität stimmt 


Ich habe HDR bisher nur in RDR 2 und Zombie 
Army 4 erleben dürfen, aber was ich da gesehen 
habe, hat wirklich Lust auf mehr gemacht. Die 
Beleuchtung ist der Wahnsinn, man wird förm- 
lich geblendet. Ich habe mir allerdings auch 


sagen lassen, dass die Qualität des Bildschirms 
ausreichend hoch sein muss. In der Redaktion 
steht gerade solch ein Monster: ein 65-Zoll-Bild- 
schirm für 4.000 Euro. Dass HDR auf so einem 
Display-Ungetüm gut aussieht, erklärt sich fast 
von selbst. Doch was ist mit dem Normalverdiener von heute, der vielleicht 
maximal 500 Euro für seinen Monitor ausgibt? Da gibt's auch schon НОК, 
aber nur in unzureichender Qualität. Was bleibt, ist eine wirklich hübsche 
Technik, die glaubwürdige Lichter auf den Bildschirm zaubert. 


David Ney 


Monster Hunter World - Bildvergleich zwischen HDR und SDR 


Monster Hunter World hat mit dem Iceborne-DLC ein Update erhalten, welches auch die HDR-Präsentation verbessert und zusätzliche Kalibrierungsoptionen für 
diese bietet. Das Ergebnis ist erfreulich: Das Spiel profitiert deutlich von HDR, das Bild wirkt klarer und plastischer, Fackel- und Feuerschein wesentlich kräftiger. 
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16-Kern-Flaggschiff für 
Pro-User und Gamer 


Diese Ausgabe stellen wir mehrere neue PCGH-PCs vor. Neben unserem neuen 
Flaggschiff gibt es auch drei preiswerte PCs. 


ur zum Spielen ist unser brandneuer PCGH-Professional-PC 
№ sicherlich etwas überdimensioniert und hier emp- 
fehlen wir eher die beiden Ultimate-PCs. Anwender, die einen PC 
auch als Arbeitstier nutzen möchten und über das nötige Kleingeld 
verfügen, sollten aber einen Blick auf unser neues Flaggschiff wer- 
fen. Der AMD Ryzen 9 3950X verfügt über 16 CPU-Kerne und er- 
reicht im Cinebench 44,07 Punkte. Zum Vergleich: Intels 19-9900К 
schafft nur die halbe Punktzahl. Bei der Grafikkarte vertrauen wir auf 
die derzeit mächtigste Geforce RTX 2080 Ti. Die MSI-Karte ist auch 
unser aktueller PCGH-Testsieger (Note 1,49, siehe auch ratgeber. 
pcgameshardware.de). Für neue Geschwindigkeitsrekorde sorgt die ver- 


baute PCle-4.0-SSD von Corsair (Lesen: 4.950 MB/s, Schreiben: 4.250 
MB/s). Trotz der hohen Performance ist der PC unter 2D mit 0,4 бопе 
nahezu lautlos und im 3D-Betrieb haben wir nur 1,0 Sone gemessen. 


Deutlich günstiger zu haben ist der neue PCGH-Performance-PC. Dank 
der Kombination aus Ryzen 5 3600 und Geforce RTX 2070 Super ist 
dieser Komplett-PC ideal für PC-Spieler, die unter 2.000 Euro für ei- 
nen potenten Gaming-Rechner ausgeben móchten. An der Ausstattung 
wird dennoch nicht gespart, denn es kommen eine große 960-GB-SSD 
sowie 32 GB Arbeitsspeicher zum Einsatz. Der Aufpreis für den neuen 


Premium-PC lohnt sich, wenn Sie ein Fractal-Gehäuse wünschen. (dw) 


нагішаге 


Offizielles POGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Budget-PC 
6Co! 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enhanced-PC 
2060S-Edi 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
2070S-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/performance-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


Ausstattung* 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel АМ4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel АМ4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel АМ4) AMD Ryzen 5 3600X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Radeon RX 580 8GB (MSI/Gigabyte) Geforce RTX 2060 Super (MSI) Geforce RTX 2070 Super (MSI) Geforce RTX 2070 Super (MSI) 
Mainboard ASRock B450M Pro4 MSI B450 TOMAHAWK MAX MSI X570-A PRO MSI MPG X570 GAMING EDGE WIFI 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


480-GB-SSD M.2 (Sandisk) 


960-GB-SSD (Crucial) 


1.000-GB-SSD M.2 (Intel 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill**) 16 GB DDR4-3200 (G.Skill) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill) 
Netzteil Be quiet Pure Power 11 400W Be quiet Pure Power 11 400W Be quiet Pure Power 11 500W CM Seasonic Focus-- G. 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler Be quiet Pure Rock Be quiet Pure Rock Scythe Mugen5 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


999, 
(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 2,0 Sone/36 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 42 Watt/244 Watt 50 Watt/300 Watt 56 Watt/299 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 5.393 Punkte 6.136 Punkte 6.168 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 54 Fps 98 Fps 121 Fps 121 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 92 Fps 106 Fps 107 Fps 

Cinebench R11.5/R20 (CPU) 13,76 Punkte/n. v. 17,67 Punkte/3.665 Punkte 17,34 Punkte/3.527 Punkte 17,96 Punkte/3.730 Punkte 
PREIS - €1.329,- €1.669,- €1.979,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Kein WLAN 


© Preis-Leistung Prozessor 
© Schnelle Nvidia-Grafikkarte 
© Nur 16 GB RAM 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2070 Super 
© Große SSD und 32 GB RAM 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2070 Super 
© Selbst unter 3D sehr leise 


NSSSNSSSSSSSSSNSAASS 
EEN 


wm 


қуу 


ANZEIGE 


ae AN 


Der neue PCGH-Professional-PC ist sowohl als Arbeitsgerät als auch 
für Gamer geeignet und erfüllt dank 16 CPU-Kernen, 64 GB Arbeits- 
speicher und einer superschnellen PCle-4.0-SSD höchste Ansprüche. 


* Produktdaten vom 17.02.2020 ** Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 


Hardware 


Offizielles POGH-Produkt 


Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enthusiast-PC 
3700X-E 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
12Core-Edition 
Alternai 


e (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimat 
2080 
Alternate 


PC 


(www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 
2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/12core-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Ausstattung‘ ` 

Prozessor AMD Ryzen 7 3700X (Sockel АМА) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) | AMD Ryzen 9 3900X (Sockel AM4) | Intel Core i9-9900K (Sockel 1151-v2) | AMD Ryzen 9 3950X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Geforce RTX 2080 Super Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX | Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX | Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX] МІ АТХ 2080 Ti Gaming X Trio 
Mainboard Asus TUF Gaming X570-Plus Wifi | MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC Asus ROG Strix X470-F Gaming Asus ROG Maximus ХІ Него (WiFI) MSI MEG X570 ACE 


SSD-Laufwerk 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Sam: 


sung) | 1.000- 


GB-SSD (Samsung 970 Pro) 


2.000-GB-SSD (Corsair Force MP600) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barrac 


uda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


8.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


| Leistung 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) | 32 GB DDR4-3000 (G.Skill/Corsair**) | 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) | 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/Corsair**) 64 GB DDR4-3200 (G.Skill) 
Netzteil Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Ве quiet Straight Power 11 CM 750W | Ве quiet Straight Power 11 CM 750W | Be quiet SP 750W / Seasonic Focus+ | Be quiet Dark Power Pro P11 750W 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 Be quiet Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) ‚3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 56 Watt/324 Watt 37 Watt/347 Watt 58 Watt/392 Watt 44 Watt/330 Watt 60 Watt/413 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.917 Punkte 8.293 Punkte 8.512 Punkte 8.156 Punkte 8.729 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 137 Fps 160 Fps 164 Fps 163 Fps 167 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 124 Fps 126 Fps 132 Fps 141 Fps 134 Fps 

Cinebench R11.5/R20 (CPU) 23,30 Punkte/n. v. 16,74 Punkte/n. v. 34,22 Punkte/n. v. 21,89 Punkte/n. v. 44,07 Punkte/9.058 Punkte 
PREIS €2.599,- €2.999,- €3.479,- €3.599,- €4.499,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Extrem hohe CPU-Leistung 
© Schnelle RTX 2080 Super 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


€ RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© 8-Kern-Prozessor 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


€ 12-Kern-CPU 
© Sehr schnelle RTX 2080 Ti 
© Mainboard ohne aktive Kühl 


© 8-Kern-Prozessor 
© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
Preis 


ung 


© 16-Kern-CPU extrem schnell 
© Extrem schnelle PCle-4.0-SSD 
Preis 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


In diesen Auflösungen spielen die PCGH-Leser 


PCGH fragt regelmäßig danach, in welcher Auflösung gespielt wird. Für 2020 
ist das besonders wichtig, denn das aktuelle Jahr gilt als das der „großen“ 
GPUs - neben AMDs Big Navi wird auch Nvidias Ampere erwartet. | | 
3.840 х 2.160 Віѕ 
А А Я e 13,0% 1.920 х 1.080 
LE welchen Auflösungen spielen PCGH-Leser im Jahr 2020? Keine Uber- $ 24,9 % 
raschung ist, dass WQHD die mit Abstand größte Gruppe stellt. Be- 
reinigt man die Umfragewerte um die Exoten, sind es derzeit knapp 47 1.920 x 1.200 
Prozent, die in 2.560 x 1.440 Pixel spielen. Das korrespondiert mit dem 3.440 x 1.440 17% 
Leserinteresse an entsprechenden Gaming-Displays. Noch bedeutender 98% 1 
wird die Zahl, wenn тап die Entwicklung seit 2017 betrachtet: Innerhalb 
weniger Jahre stieg der Anteil von 27 Prozent auf nun 47 Prozent. Es ist nur — 
eine Frage der Zeit, bis die Mehrheit in 2.560 x 1.440 spielt. Wo Gewinner 
А A * ; 2.560 x 1.440 2.560 x 1.080 
sind, muss es auch Verlierer geben, und zwar alle Auflósungen bis Full HD. 468% 39% 
Während 2017 noch über 50 Prozent іп 1.920 х 1.080 oder weniger spiel- í g 
ten, sind es 2020 nur noch 24,9 Prozent. Allerdings stellt 1080р immer 
noch mit Abstand die zweitgrößte Gruppe. Kaum Bewegung gibt es bei 
den übrigen relevanten Auflösungen wie 1.920 x 1.200, 2.560 x 1.080 oder 
3.440 x 1.440. Letztere Auflösung wächst beständig, aber langsam. Das Auflösung 2017 2018 2020 2020 vs. 2017 
trifft auch auf die aktuell drittgrößte Gruppe zu, 3.840 x 2.160 alias Ultra Bis 1.920 x 1.080 523% 45,7 % 249% -27,35 % 
HD. Um vier Prozentpunkte stieg der Anteil seit 2017 auf пип 13 Prozent - 1.920 x 1.200 42% 410% 17% -2,48 % 
deutlich weniger als beim „Sweet Spot“ WQHD. 2.560 x 1.080 40% 3,50 % 3,9% 012% 
З 2.560 х 1.440 27,0 % 30,80 % 46,8 % 19,78 % 
PCGH testet Grafikkarten seit langer Zeit іп den vier Auflösungen 1.920 х 
1.080, 2.560 x 1.440, 3.440 x 1.440 und 3.840 x 2.160, stets bezugnehmend Bun 220 ERE SES EES 
auf Umfragen wie diese. Gemäß aktueller Daten decken wir damit über 90 3.840 x 2.160 9,0% 9,80 % 13,0 % 3,99 % 
Prozent der von Lesern genutzten Auflösungen in Spielen ab. (tb/rv) 


GPU-Index: Nach den Nachtests ist vor der Revision 


Im Dezember begonnen, im Februar abgeschlos- 
sen: Was als kleine Revision begann, mündete in 
einer Odyssee mit komplett neuen Daten. 


г. Leser erinnern sich ап die Ausgabe 
02/2020 an genau dieser Stelle: Es ging 
um die Zwischen-Revision des PCGH-GPU-Leis- 
tungsindex. Diese ist nun endlich vollzogen. 
Die Ergebnisse erfahren Sie auf der rechten 
Seite - und die Hintergründe in diesem Text. 
Seit Festlegung des amtierenden Leistungsin- 
dex sind einige Monate vergangen. Spiele- und 
Treiber-Updates halten uns kontinuierlich auf 
Trab, wir prüfen die Leistungsdaten aller bereits 
getesteten Grafikkarten sporadisch auf ihre Gül- 
tigkeit. Hin und wieder ergeben sich deutliche 
Änderungen, etwa durch einen optimierten 
Treiber oder Patch, welche umfangreiche Nach- 
tests zur Folge haben, damit Sie stets das aktu- 
elle Leistungsbild sehen, um fundierte Kaufent- 
scheidungen zu treffen. Wir nahmen die gehäuft 
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aufgetretenen Veränderungen der Leistung zum 
Anlass für Maßnahmen. Wenn wir sowieso jede 
Grafikkarte nachtesten müssen, können wir da- 
bei auch Veränderungen an den Tests vorneh- 
men, um bekannte Schwachstellen anzugehen. 


Um dem hier und da wirkenden CPU-Limit 
besser zu entgehen, haben wir zwei Schritte 
unternommen. Erstens arbeitet die Infrastruk- 
tur schneller denn je: Anstelle von DDR4-3600 
taktet der RAM nun mit 3.866 MHz, wenn auch 
mit etwas zahmeren Latenzen. Außerdem haben 
wir den Uncore-Bereich unseres wie gehabt 
auf 5 GHz Allcore übertakteten Core 19-9900К 
von 4,8 auf 4,9 GHz angehoben. Das Update auf 
Windows 10 1909 inklusive laufender Patches 
ist obligatorisch. Außerdem haben wir den GPU- 
Anspruch bei einigen Spielen erhöht. Anno 
1800 testen wir fortan mit 8x statt 4x MSAA und 
schalten außerdem die mit einem Update inte- 
grierte Fidelity-FX-Schärfung hinzu. In Shadow 


of the Tomb Raider aktivieren wir ebenfalls zu- 
sätzlich das mit einem Patch integrierte Fidelity- 
FX-Sharpening. Last but not least: Wolfenstein 2 
wurde von seinem Technik-Nachfolger Young- 
blood abgelöst. Das Vulkan-Spiel befindet sich 
mit derselben Testsequenz auch im CPU-Leis- 
tungsindex, sodass der Schritt naheliegend und 
sinnvoll für die Vergleichbarkeit ist. Ungeplant, 
aber nun ebenfalls aktualisiert ist Monster Hun- 
ter World. Der Dauerbrenner erfuhr im Zuge des 
großen Add-ons Iceborne eine Technikmoderni- 
sierung und beherrscht nun Direct X 12 - mit 
entsprechend besseren Frametimes. 


Zusammen mit den übrigen Änderungen erge- 
ben sich durchaus bekannte, aber brandaktuelle 
Indexwerte. Während Sie diese Zeilen lesen, lau- 
fen die ersten Vorbereitungen für die Leistungs- 
indizes 2020/2021 (CPU & GPU), welche wir 
noch vor dem Sommer umsetzen. Wünsche und 
Anregungen dazu bitte an rv@pcgh.de! (rv) 


www.pcgameshardware.de 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


mm 
GPU-Leistungsindex 2020 v1.1 


BESSER > | Normierte Leistung 


Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 2.750 € (+0 €) 
PLV: 18,0% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: 1,68+/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 
PLV: 37,9% 


Geforce 

RTX 2080 Super 

Takt: 1,85+/7,75 GHz 

RAM: 8 СІВ GDDR6 

Preis: Ca. 750 € («0 €) 
PLV: 528% 


Geforce 

RTX 2070 Super 

Takt: 1,85+/7,0 GHz 

RAM: 8 СІВ GDDR6 

Preis: Ca. 540 € (+0 €) 
PLV: 64,6 % 


Geforce 

GTX 1080 Ti 
Takt: 1,67+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Radeon VII 


Takt: 1,70+/1,0 GHz 

RAM: 16 GiB НВМ2 

Preis: Ca. 580 € (+20 €) 
PLV: 58,6 % 


Radeon 

RX 5700 XT 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 СІВ GDDR6 

Preis: Ca. 370 € (-20 €) 
PLV: 856% 


Geforce 

RTX 2070 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 СІВ GDDR6 

Preis: Ca. 630 € (+0 €) 
PLV: 48,9% 


Radeon 

RX 5700 

Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 8 СІВ GDDR6 

Preis: Ca. 320 € (+10 €) 
PLV: 88,6 % 


Radeon 

RX Vega 64 

Takt: 1,35+/0,95 GHz 

RAM: 8 СІВ НВМ2 

Preis: Ca. 450 € (+0 €) 
PLV: 59,8% 


AB CDEFGHIJKLMNOPQR ST 

FHD 86 98 83 163 131 188 116 142 125 99 112 170 179 215 127 101 88 102 102 218 
МОНО 71 79 60 132 107 123 78 113 97 78 81 117116146 93 89 82 69 82 173 
UWQHD 58 67 48 109 94 97 62 97 78 63 64 114 90 116 76 70 66 54 71 148 


Takt: 1,80+/7,0 GHz 
RAM: 6 СІВ GDDR6 
Preis: Ca. 320 € («0 €) 


Д 9 
UHD 39 51 33 80 70 65 40 76 58 49 44 62 58 74 54 47 46 36 54 106 PIV: 785% 
964% 
1 Radeon 
RX Vega 56 
ABCDEFGHIIJKLMNOPOQRST Takt: 1,22+/0,8 GHz 
FHD 82 93 80 159 126 179 113 138 120 96 108161174209 126 101 87 97 96 214 | RAM: 8 GiB НВМ2 
WOHD 69 76 58 127101121 76 111 92 75 77 110112 139 92 86 81 65 78167 | Preis: Ca, 270€(+108 
UWQHD 56 65 46 106 90 94 60 96 75 61 61 110 87 110 75 66 66 51 67 140 PIN: 8659 
UHD 37 50 32 78 66 62 39 74 56 47 42 58 56 70 53 45 45 34 51 102 "5998 
о_О 
84,4% өе шь Кайеоп 
769% RX 5600 XT 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
FHD 78 83 66 139 108 147 94 125 98 81 90 134 145 179 109 100 86 81 85 190 
WQHD 57 67 47 110 87 98 63 98 75 63 62 91 92 117 79 71 69 54 68 90 
UWQHD 46 55 38 91 76 77 49 83 60 51 49 91 71 93 63 55 54 42 58 64 


Takt: 1,57+/6,0 GHz 
RAM: 6 GiB 60086 
Preis: Ca. 300 € («0 €) 


Д 0 
UHD 31 41 25 65 56 50 31 62 45 39 34 48 45 59 44 36 36 28 43 44 PIV: 77,2% 
703% 

ZEE ELA] Geforce 

70,1% GTX 1070 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,68+/4,0 GHz 
FHD 71 73 58 125 96 131 84 114 89 71 78 116130154 95 93 85 71 73 174 | RAM: 8 СІВ GDDR5 
МОНО 51 59 41 98 76 86 56 88 67 54 54 79 82 100 68 69 59 47 58 84 Preis: Nicht lieferbar 

UWQHD 41 51 33 81 62 66 44 74 54 44 43 78 63 79 54 48 47 36 49 55 ` 


UHD 27 38 22 58 48 43 27 55 39 33 29 41 40 50 38 34 31 24 37 42 


РМ: - 


NENNEN 5:0 


АВСРЕРбНЇ  КАМНОР@ПОПОК$5Т 
FHD 73 74 57 123 98 116 81 98 90 68 75 120121150 89 99 84 69 75 154 
МОНО 52 59 40 94 78 73 53 79 68 53 53 81 74 97 63 70 58 45 60 110 
UWQHD 43 49 32 79 68 57 42 68 54 44 41 81 57 76 51 54 45 35 52 97 


Geforce 

GTX 1660 Super 
Takt: 1,82+/7,0 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 230 € (+0 €) 


Д 0j 
UHD 29 37 22 56 49 36 27 51 39 32 29 42 35 47 36 36 30 24 39 68 PLV: 894% 
68,5 % 
zx] Geforce 
669% GTX 980 Ti 


AB CDEFGHIJKLMNOPQR ST 

FHD 63 72 43 139114123 95 108 70 60 78 103119162 88 91 76 64 63 157 
МОНО 46 58 31 111 87 81 63 85 55 49 56 72 78 105 65 60 54 42 52 115 
UWQHD 38 49 24 92 75 62 50 71 45 40 45 69 61 83 53 47 43 33 45 99 
UHD 26 37 17 65 51 40 31 53 34 32 31 39 39 52 37 32 28 22 35 71 


Takt: 1,06+/3,5 GHz 

RAM: 6 СІВ 60085 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


LEE 
70,0% 
3,3% 


| 


59,9% 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
FHD 63 73 46 126111121 87 114 75 59 73 99 118148 90 93 77 63 62 141 
МОНО 45 54 31 96 82 78 57 88 58 46 51 65 74 93 64 59 50 40 49 69 
UWQHD 37 44 24 79 70 59 45 70 47 37 41 65 57 73 51 48 39 31 41 51 


Geforce 

GTX 1660 

Takt: 1,83+/4,0 GHz 
RAM: 6 СІВ GDDR5 
Preis: Ca. 200 € (+0 €) 


Д 0) 
UHD 26 32 16 55 47 37 27 51 35 28 27 33 36 44 35 30 25 20 31 46 PIV: 908 % 
A 1% 
ини Radeon 
58,8% RX 590 


AB CDEFGHIJKLMNOPQR ST 
FHD 61 69 51 112 86 115 75 97 79 60 70 104117143 84 84 79 65 61 146 
МОНО 44 56 36 86 67 74 49 76 60 47 49 70 73 91 60 55 53 43 49 79 
UWQHD 36 46 28 71 58 57 38 64 48 38 39 70 56 72 48 43 42 33 43 54 
UHD 24 33 19 51 42 38 23 47 34 28 27 36 35 45 33 28 27 22 32 39 


Takt: 1,55/4,0 GHz 

RAM: 8 СІВ 60085 

Preis: Са. 180 € (+0 €) 
РІМ: 100,0 % 


D LL oC 5527; 
per | Radeon 
527% RX 5500 XT 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
FHD 56 63 40 112 98 107 77 100 65 56 63 86 104129 80 84 67 55 56 124 
WQHD 40 46 27 87 72 68 50 76 49 43 45 57 65 80 57 55 44 35 44 64 
UWQHD 33 37 21 71 61 52 39 62 40 35 35 57 50 63 46 42 34 27 37 44 


Takt: 1,80+/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Са. 220 (+10 €) 


Д 9 

UHD 23 29 14 49 41 32 24 45 30 25 24 29 31 39 31 26 22 18 28 40 PIV: 785% 
I 5: 

E EE Geforce 

521% GTX 1060 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
FHD 49 61 38 109 94 96 73 94 64 51 65 83 97 129 71 73 66 52 49 115 
WQHD 35 48 27 84 71 64 48 71 49 40 46 57 63 83 52 47 43 33 40 62 
UWQHD 28 39 22 69 61 50 38 58 40 33 36 57 48 66 43 37 33 26 35 45 
UHD 19 29 15 49 42 32 23 42 29 25 24 31 31 41 30 24 22 17 26 2 


Takt: 1,78+/4,0 GHz 

RAM: 6 СІВ 60085 

Preis: Ca. 190 € (-10 €) 
PLV: 826% 


Ш Gesamt W FHD P WOHD m UWQHD ` UHD | Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 
: ———————————9HRH o т 
Titan RTX Geforce = 
100% RTX 2060 225 


AB CDEFGH I J) KLMNOPQR ST 
FHD 50 56 43 98 75 95 62 85 66 50 61 90 99 119 72 71 68 55 52 53 
МОНО 35 39 29 75 58 62 40 65 50 38 42 59 60 75 49 46 45 35 41 41 
UWQHD 28 35 23 61 50 47 30 55 40 31 33 59 46 59 40 35 35 27 35 34 
UHD 19 22 15 37 35 31 19 40 28 23 22 30 29 37 25 23 23 17 26 27 


ABCDEFGH 

FHD 43 49 34 97 79 88 64 84 56 45 59 73 87 102 65 63 59 45 46 98 
МОНО 31 41 24 74 59 55 41 63 42 36 40 49 54 67 46 43 38 29 37 56 
UWQHD 24 36 19 61 49 43 32 51 34 29 32 49 42 54 37 33 29 22 32 4 
UHD 17 24 13 42 35 28 20 37 25 22 21 27 26 34 26 20 19 15 23 39 


a 257 % 


ABCDEFGHI)JKL 

FHD 44 56 35 93 85 93 65 87 59 49 55 74 84 107 65 67 61 46 46 48 
WQHD 32 43 22 72 63 59 41 65 46 38 38 50 54 68 46 47 39 29 36 38 
UWQHD 25 34 18 58 54 45 32 51 37 31 30 50 42 49 36 33 30 22 31 2 
UHD 18 23 11 41 37 29 20 36 27 23 9 25 26 32 24 22 19 15 23 25 


АВСФЕҒаНн 1 1 

FHD 47 51 36 83 64 70 55 69 60 45 47 75 78 96 60 71 58 47 46 104 
WQHD 33 38 25 63 49 44 35 54 44 35 33 49 47 60 41 42 38 29 36 66 
UWQHD 26 30 20 52 43 34 28 45 35 28 26 49 36 46 33 32 29 23 31 56 
UHD 17 22 13 36 30 21 17 33 25 20 18 25 22 29 22 21 18 15 22 31 


KLMNOPQR ST 


_ _ КЕЛ 
ul 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 


FHD 41 50 34 81 61 80 53 75 53 40 49 68 78 95 61 58 56 42 42 49 
МОНО 28 38 23 61 47 51 34 57 39 30 34 46 48 60 43 37 36 27 33 37 
UWQHD 23 32 18 51 41 38 26 46 31 24 27 46 37 47 33 29 28 21 29 30 


UHD 15 21 12 35 28 24 16 33 22 18 18 22 22 29 21 19 18 13 21 25 


38,6% 


AB CDEFGHIJKLMNOPQR ST 

FHD 42 45 32 75 60 59 50 56 50 38 44 69 67 90 51 61 53 42 42 46 

WQHD 29 33 22 59 46 38 32 45 38 29 30 47 42 56 36 39 34 27 33 36 
UWQHD 24 27 17 48 40 29 25 39 30 23 24 46 33 44 29 30 27 21 28 31 
UHD 16 19 11 32 28 18 15 30 22 17 16 24 20 25 20 19 17 13 21 23 


ЕЙ 


33,8% 


ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 

FHD 35 46 29 71 56 70 44 66 50 38 43 64 71 86 54 48 50 37 38 37 

WQHD 24 36 20 53 43 46 28 49 37 28 30 42 43 54 38 31 33 23 30 30 
UWQHD 20 28 15 43 37 33 22 40 29 22 23 42 33 43 30 25 24 18 25 26 
UHD 13 20 10 28 26 23 13 29 20 16 15 20 20 27 19 17 15 12 18 22 


НЕН 353 7 


ABCDEFG 

FHD 33 43 25 74 61 66 47 
WQHD 23 33 18 55 47 42 30 41 55 37 35 26 21 25 47 
UWQHD 19 26 14 45 40 32 23 32 43 30 25 21 16 22 32 
UHD 13 18 9 30 27 21 14 26 20 15 16 18 20 24 20 16 14 11 17 28 


ЕЕЕ KREE 


MNOPQRS T 
65 87 52 51 39 32 31 91 


MNOPQRS T 
FHD 32 47 24 73 59 58 48 58 40 34 39 52 65 80 50 51 43 32 34 79 
WQHD 23 35 17 55 44 43 31 44 31 26 28 34 40 50 34 35 27 21 26 54 
UWQHD 19 28 13 45 38 32 24 36 25 21 22 34 31 39 27 26 21 16 23 39 
UHD 13 19 9 31 25 20 14 26 19 15 15 18 19 24 19 16 13 10 17 20 


г 30.5 % 
209% | 


30,9 % 


28,0% = 


AB CDEFGH IJKLMNOPQR ST 
FHD 34 38 26 62 47 51 40 52 44 31 34 55 56 67 44 47 42 33 32 4 
WQHD 23 28 18 47 35 32 25 40 32 24 23 36 34 42 30 32 27 21 25 30 
UWQHD 18 22 14 38 31 24 19 33 25 19 19 36 26 33 23 24 20 16 21 26 
UHD 13 14 9 25 21 15 12 24 18 14 13 18 16 20 15 15 13 10 16 14 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 4 x 8 = 32 GiByte Corsair DDR4-3866 (17-20-20-60-2T); Windows 10 x64 (1909 inklusive aktueller Patches); anisotroper Filter auf Standardqualität. 
Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, Р = The Division 
2, б = Far Cry New Dawn, Н = Forza Horizon 4, | = Hitman 2, Ј = Metro Exodus, К = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, М = Resident Evil 2 (2019), О = Shadow of the Tomb Raider, Р = Subnautica: Below Zero, 0 = 
Kingdom Come: Deliverance, R = Total War: Three Kingdoms, 5 = The Witcher 3, T = Wolfenstein Youngblood Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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Im Video auf DVD zeigt 

Willi Tiefel das neue 
Analyse-Tool CapFrameX 

in Aktion. Zudem haben 

wir viele der anderen Tools aus 


CAPE P AME? 


die DVD gepackt. Viel SpaB beim Ausprobie- 
ren wünscht die PC Games Hardware! 


diesem Artikel in der aktuellen Version mit auf 


Grafikkarten-Tuning 


Egal ob Sie eine Grafikkarte von AMD oder Nvidia in Ihrem PC installiert haben: Es gibt zahlreiche 
Tools, die zusätzliche und vor allem praktische Funktionen liefern. Wir stellen die besten vor. 


` mesi — 
d AFTERBURNER 


Ze 
узб б те enter өсте” 
»« MSI RTX2080TI Lightning Z 


| 442.01 


ore Voltage (99) 
lin Y» 


Г Power Limit (96) 
Mn — 


| ore Clock (MHz) 


Mn 


| Memory Clock (MHz) 


м» = 


(Fan Speed (%) 


Übertakten, Undervolten, Screenshots, Videos, Profile, Curve Editor, OSD (RTSS): Der 


MSI Afterburner hat sich den ersten Platz unter den Tuning-Tools redlich verdient. 
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W Jenn Sie von einem Mann 
namens Alexey Nicolaychuk 
hóren, woran denken Sie dann? 
Den meisten wird dieser Name 
kein Begriff sein. In den späten 
90erJahren experimentierte Ni- 
colaychuk an einem Programm 
herum, das eine Überwachung 
und einfaches Übertakten der ver- 
bauten Grafikkarte móglich ma- 
chen sollte. Primár war das Tool 
für Grafikkarten von Nvidia aus- 
gelegt, wenige bestimmte Modelle 
der Ati Radeon 8500 und darüber 
wurden aber auch unterstützt. Der 
Name des Programms? Rivatuner. 
Gemeinsam mit dem Rivatuner Sta- 
tistics Server (RTSS) war das erste 
Tool zum Tunen und Überwachen 


von Grafikkarten geboren. Rivatu- 
ner wurde noch bis ins Jahr 2009 
weiterentwickelt und ist selbst heu- 
te noch auf Windows 10 lauffähig. 
Nicolaychuk war somit ein Pionier 
auf diesem Gebiet, denn durch sei- 
ne Konzentration und Hingabe gibt 
es heute zahlreiche Tools, die vom 
Prinzip her auf dem Rivatuner ba- 
sieren und áhnlich funktionieren. 


Zurück in der Gegenwart 

Wer heutzutage nach Tuning-Tools 
im Internet wird fórm- 
lich mit Suchergebnissen über- 


schwemmt. Jeder will das beste 


sucht, 


Programm haben, mit dem vor 
allem Windows (10) beschleunigt 
werden soll. Wer bei einschlägigen 
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RTX 2080 T! 


8 CPU роон Cri] 


Fast jeder GPU-Hersteller verfügt inzwi- 
schen über ein eigenes Grafikkarten-Tool, 
welches (natürlich) das beste für die haus- 
eigene Grafikkarte sein soll. Wir haben uns 


auch diese Tools angeschaut. 


Asrock Phantom Gaming Tweak, GPU Tweak || 
(Asus), EVGA Precision, Expertool (Gainward), Tune 
IT OC Utility (INNO3D), Xtreme Tuner Plus (KFA2), 
Thundermaster (Palit), Devilzone Fan RGB control 


Suchmaschinen nach ,Grafikkarten 
Tuning Tool* sucht, bekommt sage 
und schreibe 433.000 Ergebnisse 
präsentiert. Kein Mensch kann 
so viel verarbeiten und niemand 
móchte Stunden oder Tage damit 
zubringen, dass beste Tool für den 
heimischen Computer zu suchen. 
Davon abgesehen gibt es nicht 
wenige Erfahrungsberichte, die 
von Datenverlust, defekten Win- 
dows-Dateien oder gar einer nöti- 
gen Formatierung sprechen, wenn 
das angebliche ,Tuning"Tool aus 
fragwürdigen Quellen stammt und 
auf dem System im Hintergrund 
nur Schaden anrichtet. 


er 


x 


^ 


DM SIVE. he 
Ko ue, 


die I 


d 
һ- je 1 Ie IN] 


In 
Wer so 


Die meisten dieser 

also freie Hand über T 
Einige von ihnen bie 
zielle Funktionen fü 
So läss 


Jetzt ist Schluss damit. PC Games 


Hardware hat abermals For- 
schungsarbeit betrieben und prä- 
sentiert Ihnen jetzt die besten 
Tools, die zwar vorrangig im Sinne 
des Titels stehen, aber auch andere 


praktische Funktionen liefern. 


Für eine bessere Übersicht glie- 
dern wir die Tools in drei Gruppen 
auf: Tuning, Stabilität und Analyse. 


D - С 5 on: 
Der Rivatuner i in n Perfektion. Der Er- 
finder des Rivatuners hat die Idee 
weiterentwickelt, was letztlich im 
MSI Afterburner und im sehr ähnli- 


Futuremark bietet inzwischen sehr viele unterschiedliche Sendimarks an. Maniche. me sid. kostenlos pum mee nur wenn man zumindest die Advanced-Edition (für 


Ө Gon a 


utility (Powercolor) und das Firestorm Tool (Zotac). 
| da noch durchblicken? Und bieten die 
selbst ernannten Tuning-Tools einen Mehrwert? 


Programme basieren auf der 
Funktionalität des MSI Afterburner, lassen dem User 
aktfrequenz und Spannungen. 
en darüber hinaus noch spe- 
bestimmte Grafikkarten an. 
sich beispielsweise die (RGB-)Beleuchtung 


“сы. 


mmm: 


konfigurieren 
karte per Pro 
res hebt den 

bis 20 MHz a 


erspähen, we 


vom MSI Afte 
jedem Herste 


ип шш 


und/oder abschalten oder die Grafik- 
il mit einem Klick übertakten. Letzte- 
Takt allerdings nur geringfügig um 10 
n, manche auch das Power-Limit. Ein 


Blick lohnt sich dennoch: Wenn Sie eine Funktion 


che Ihnen ausschließlich dieses eine 


bestimmte Tool liefert, dann lohnt sich der Tausch 


rburner. Falls nicht, ist letzteres Tool 
ler-Programm vom Funktionsumfang 


(deutlich) übe 


chen Precision mündete. Jeder, der 
jemals nach einem Tuning-Tool im 
Internet gesucht hat, ist über diese 
Tools gestolpert. Diese Programme 
ermóglichen mithilfe von RTSS 
die Überwachung aller relevanten 
Parameter, sei es von der Grafik- 
karte, dem Prozessor oder dem 
Arbeitsspeicher, brauchen diesen 
aber nicht zwingend, um zu funk- 
tionieren. In Echtzeit lassen jene 
Analytik-Daten per On-Screen-Dis- 
play (OSD) in nahezu jedem Spiel 
darstellen - mit frei konfigurierba- 
rer Schriftart und -größe. Der MSI 
Afterburner unterstützt praktisch 
jede Grafikkarte, ist auf allen Win- 


legen und zu bevorzugen. 


dows-Versionen lauffähig und es 
gibt seit dem Jahr 2011 sogar eine 
App für Android, welche die Fern- 
steuerung per Smartphone im glei- 
chen WLAN-Netz móglich macht. 


Das Tool erlaubt das Übertakten 
sowie Undervolten der Grafikkar- 
te, indem es die Parameter für die 
Spannungsversorgung, das Tempe- 
ratur-Limit und Veränderungen der 
Taktfrequenzen von Grafikprozes- 
sor und -speicher ermöglicht. Der 
intergrierte Curve Editor, welcher 
sich nur bei Pascal- und Turing-Gra- 
fikkarten von Nvidia per Tasten- 


kombination STRG+F aufrufen 


3DMARK PCMARK1O \QVRMARK 


қ. 


29,99 $) erwirbt. Der sehr beliebte Fire Strike Benchmark ist beispielsweise Teil des 3DMark und ohne Mehrkosten bedingt nutzbar. Bedingt, da Profile vorgegeben sind. 
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CapFrameX: Optisch ansprechende Analyse-Möglichkeit: Geheimtipp! 


Wem OCAT oder Fraps ein Begriff sind, der hat vielleicht auch schon CapFrameX bemerkt. Dieses Tool bietet eine ausgezeichnete Möglichkeit, 
die Leistung des eigenen Systems zu messen. Überzeugt haben uns die vielen Einstellungsmöglichkeiten und die hübsche Aufmachung. 


ANALYSIS 


COMPARISON REPORT 


Time 


61-3? о 
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Frametime [ms] 
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Range söder ЖӘ 


Q Version 1.41 Beta 


Übersicht aller Bench- 
marks 


Alle durchgeführten Benchmarks 
werden hier übersichtlich auf- 
geführt und können bei Bedarf 
einzeln abgerufen werden. Die 
Anzeigen rechts sind dynamisch 
und passen sich automatisch der 
Auswahl in diesem Fenster an. 
Per Kommentarfunktion und den 
anderen Daten sieht man hier 
auf einen Blick alles Wichtige. 


Hardware-Übersicht 
Damit man bei all den selbst 
durchgeführten Benchmarks 
nicht den Überblick verliert, 
kann der Nutzer hier zum Bei- 
spiel die Taktraten für Prozessor 
und Grafikkarte eintragen. Die 
gemessenen Werte lassen sich 
gut vergleichen und es lässt sich 
auf einen Blick erspähen, ob 
gewünschte Tuningmaßnahmen 
Früchte tragen. 


Frametime-Analyse 
Mithilfe von Frametimes lassen 
sich Schwachstellen bei der 
Performance aufdecken, sei es 
durch ein CPU- oder ein GPU-Li- 
mit. Nachladeruckler, bedingt 
durch zu wenig (Grafik-)Speicher 
fallen beispielsweise durch 
Ausreißer (Peaks) auf. Je glatter 
diese Linie ist, desto ruhiger 
wirkt das Bild beim Spielen auf 
den Anwender. 


Auswertung der Daten 
Hier findet die Auswertung der 
Daten statt, nur eben in anderer 
Form. Es lässt sich auf einen 
Blick die Performance erkennen, 
über die durchschnittliche Bild- 
rate bis hin zu den einzelnen 
Perzentilen. Was genau man 
hier sehen möchte, lässt sich frei 
konfigurieren, darunter beispiels- 
weise die Zeitspanne, welche 
analysiert werden soll. 


lässt, verdient hierbei besondere 
Erwähnung. Mithilfe dieses Editors 
lassen sich einzelnen Taktschritten 
beziehungsweise -stufen bestimm- 
te Spannungen zuordnen. Mit viel 
Geduld lässt sich hier Feintuning 
vornehmen, beispielsweise ein be- 
stimmter Takt bei minimal nötiger 
Spannung. Es lassen sich überdies 
bis zu fünf Profile abspeichern, 
welche sich on-the-fly per Hotkey 
abrufen lassen. Die beiden Tools 
haben eigentlich nur einen Nach- 
teil: Die Bedienung ist für Neulinge 
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relativ kompliziert. Es gibt (vom 
Entwickler) aber gut dokumen- 
tierte und zahlreiche Tutorial-Vi- 
deos. In die gleiche Sparte schlägt 
übrigens EVGA Precision X1, das 
sich nur optisch, aber kaum vom 
technischen Aspekt unterscheidet, 
allerdings eine Eigenkreation von 
EVGA darstellt und mit dem Rivatu- 
ner kaum mehr etwas am Hut hat. 
Unsere Empfehlung: Der MSI After- 
burner sollte Ihre erste Anlaufstelle 
sein, wenn es um Grafikkarten- 
Tuning geht. 


3DMark: Benchmark, Vergleich und 
Stabilität. Nachdem Sie Ihre Gra- 
fikkarte getunt haben, empfiehlt 
es sich, die Leistung zu prüfen und 
auf Stabilität zu testen. Dafür nennt 
sich diese Kategorie 3DMark, stell- 
vertretend für alle Programme 
dieser Art. Benchmarks gibt es 
zuhauf, darunter beispielsweise 
Heaven, Valley und Superposition 
von Unigine, sowie alle aktuellen 
Versionen von Futuremark. Nicht 
alle Funktionen sind kostenlos ver- 
fügbar, doch die frei erhältlichen 


Versionen sind alle dazu in der 
Lage, die Stabilität und Leistung 
zu prüfen, völlig gleich für welche 
Hardware sie entworfen wurden. 
Für lange Zeit populär war bei- 
spielsweise der Unigine Heaven 
Benchmark, da dieser massiv Tes- 
sellation nutzt. Die Technik war 
seinerzeit noch recht neu und viele 
GPUs konnten die hohe Last kaum 
bewältigen - ein perfekter Stabili- 
tätstest. Andere Benchmarks, etwa 
der im Titel genannte 3DMark von 
Futuremark, geben nach einem 
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Grafikkarten übertakten, Spannungen per Curve Editor anpassen, Screenshots erstellen, Videos aufnehmen, per OSD (RTSS) relevante Para- 
meter in Echtzeit abfragen, OC-/UV-Profile anlegen und per Hotkey abrufen: Gibt es eigentlich etwas, das der MSI Afterburner nicht kann? 


AFTERBURNER 


iac MSI RTX2080TI Lightning 2 
44201 
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эю Screen Desptany support TONG. 
On Sven дереу қайсақ; кебе 


Praktische Begrüßung 


Die Startseite: Das Übertakten der Grafikkarte und die 
Anpassung der Spannung, Lüfter sowie des Power- 
und Temperatur-Targets sind hier möglich. Zudem 
erhält man hier Zugang zu allen anderen Bereichen. 


Der integrierte Hardware-Monitor 

Je nach Anpassung der Optionen im Tab „Überwa- 
chung” werden dem Nutzer in diesem Fenster in Echt- 
zeit beispielsweise Temperaturen und Taktfrequenzen 
von Prozessor und Grafikkarte angezeigt. 


Durchlauf eine Punktzahl aus, mit 
der man das eigene System einfach 
mit anderen vergleichen kann. Das 
kann zum Beispiel sehr spannend 
sein, wenn die eigene Grafikkarte 
mit OC plötzlich über den eigent- 
lich besseren Modellen liegt, kann 
aber auch Hinweise auf mögliche 
Instabilitäten liefern. 


mance- Analyse Wenn Sie heraus- 
finden möchten, ob Tuningmaß- 
nahmen den gewünschten Effekt 
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erzielen, beispielsweise mehr Bil- 
der pro Sekunde oder eine erhóhte 
Effizienz, dann benótigen Sie ein 
Tool zur Analyse und Auswertung. 
In der PCGH-Redaktion nutzen wir 
bisher OCAT und Hwinfo x64, um 
unsere Benchmarks zu dokumen- 
tieren. In einer vorkonfigurierten 
Zeitspanne von 20 Sekunden star- 
ten wir das Einlesen der relevan- 
ten Daten per Hotkey, führen den 
Benchmark durch und bekommen 
durch die Tools schließlich die Zu- 
sammenfassung der gemessenen 


Daten. Der Mittelwert aus drei 
Messungen ergibt so unter ande- 
rem die durchschnittlich erreichte 
Bildrate. Bei den CPU-Tests kommt 
zusátzlich eine Messung der Leis- 
tungsaufnahme zum Einsatz, wel- 
che über den kompletten Zeitraum 
vom Spielstart bis zum Ende der 
Messungen alle zwei Sekunden die 
sogenannte Package Power auf- 
zeichnet. Optisch ansprechender 
und komfortabler ist CapFrameX. 
Der Entwickler, Mark Fangmeyer, 
unter anderem Teil der PC Games 


Das Optionsmenü 

Mit dem Klick auf Settings 
(siehe 1) gelangen Sie in das 
Optionsmenü. Hier lassen sich 
zahlreiche Dinge konfigurieren, 
von Hotkeys für Screenshots 
und Videos bis hin zu Skins, 
die das Tool äußerlich anpas- 
sen. Per Quickinfo lásst sich 
ein Hilfe-Text einblenden. 


Der Curve Editor 
Einzigartig in seiner Funktion 
und bisher nur mit Pascal- und 
Turing-Grafikkarten von Nvidia 
lauffáhig. Der Curve Editor 
befáhigt den User, für einzelne 
Taktschritte eine bestimmte 
Spannung vorzugeben. 
Undervolting wird so zum 
Kinderspiel. 


Rivatuner Statistics 
Server (RTSS) 

Der Afterburner setzt den RTSS 
nicht zwingend voraus, wird 
aber mit diesem ausgeliefert. 
Mithilfe des RTSS làsst sich 

in den meisten Spielen ein 
On-Screen-Display realisieren, 
das über den Afterburner 
konfiguriert wird. 


Hardware Extreme Community 
(gaussmath), arbeitet gemeinsam 
mit seinem insgesamt dreikópfigen 
Team eifrig an der Open Source 


Software. 


Den Funktionsumfang beschreibt 
man am besten als eine Mischung 
aus OCAT und dem MSI Afterbur- 
ner. CapFrameX kann dabei eben- 
so über den RTSS kommunizieren 
und vorkonfigurtierte Parameter in 
Echtzeit während des Spielens an- 
zeigen. In der neuesten Version ist 
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Nvidia Inspector: Für alle, denen der Grafiktreiber zu einfach ist 


Der Nvidia Inspector allein entspricht in der Grundfunktion in etwa GPU-Z. Spannend ist das mittlerweile ausgelagerte Tool, das dem Nvidia 
Inspector beigelegt wird: Der Nvidia Profile Inspector. Damit lassen sich alle offiziellen und inoffiziellen Funktionen des Treibers ausschöpfen. 


| 3E МУКА Profi Inspector 2.13 - GoForce 442.01 - Profile 


Profiles „GLOBAL DRIVER PROFILE (Bare Profile) 


es móglich, die durchschnittliche 
Bildrate direkt nach dem Bench- 
mark anzeigen zu lassen. Zuvor er- 
stellte Profile im MSI Afterburner 
kónnen so beispielsweise sofort 
auf Leistungsgewinne überprüft 
werden. 


Im Hauptfenster von CapFrameX 
findet man eine fundierte Über- 
sicht aller relevanten Parameter 
des Benchmark-Durchlaufs. Ein 
Beispiel dafür haben wir im Extra- 
kasten festgehalten. Ebenfalls über- 
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Sottings (Elevated) - ©2016 by Orbmuzk 


aus praktisch ist die Móglichkeit, 
einen bestimmten Parameter als 
Ausreißer zu konfigurieren: Fällt 
beim Testen ein Wert hóher oder 
niedriger als gewóhnlich auf, er- 
kennt das CapFrameX automa- 
tisch und markiert den Wert rot. 
Der User kann dann auf Wunsch 
noch einen Durchlauf machen; ist 
der Wert dann innerhalb der ge- 
wünschten Toleranz, wird der feh- 
lerhafte Wert überschrieben und 
somit korrigiert. Das erhóht signi- 
fikant die Genauigkeit der ermit- 


Auswahl der 
Spiel-Profile 

Das Tool erkennt die 
Standard-Einstellungen 
des Grafiktreibers und 
ügt diese als globales 
Ireiberprofil ein. Sie 
kónnen hier aber auch 
ür jedes Spiel manuell 
ein Profil anlegen. Viele 
Spiele und Profile sind 
bereits automatisch drin. 


Erweiterte Kom- 
patibilitát für 
bestimmte Spiele 
it sogenannten Bits 
(einem bestimmten 
Code) lassen sich hier 
ür so manches Spiel 
,Korrekturen" frei- 
schalten, beispielsweise 
inoffzielles Screen Space 
Ambient Occlusion 
(SSAO). 


Treiberbasiertes 
Anti-Aliasing 

Die meisten Spiele ver- 
ügen inzwischen über 
Iransparenz-AA inkl. 
Shader-AA, für weitere 
Experimente stellt der 
Profile Inspector hier 
zahlreiche Möglichkeiten 
bereit. Manche Einstel- 
ungen greifen erst mit 


Treiberbasier- 
ter Anisotroper 
Filter 


Für beste Tiefenschärfe, 
was den qualitativen 
Gesamteindruck beim 
Spielen verbessert, 
lassen sich in dieser 
Kategorie zusätzliche 
Parameter anpassen, 
die im offziellen Treiber 


den richtigen Bits. 


nicht zugänglich sind. 


Kryptische Bezeichnungen 

Dieses Tool sollten Sie nur nutzen, wenn Sie sich vorher 
in das Thema eingelesen haben. Nach einer kurzen Suche 
im Internet werden Sie zahlreiche Tutorials finden. Einmal 
verstanden, bietet das Tool einen Mehrwert, der über die 
Möglichkeiten des Grafiktreibers hinaus geht. 


telten Werte. Laut dem Entwickler 
kostet das Overlay durch RTSS kei- 
nerlei Performance. CapFrameX er- 
ledigt Analyse-Aufgaben dabei sehr 
effizient und der freie Kontakt zum 
Entwickler erleichtert die Weiter- 
gabe von möglichen Bugs. 


Nvidia Inspector: Möglichkeiten des 
Treibers ausreizen. Die Grafiktreiber 
haben mittlerweile viele neue Funk- 
tionen erhalten, darunter Schärfefil- 
ter, Frame-Limiter oder Anti-Lag-Op- 
tionen. Mithilfe des Nvidia Inpector 


oder eher gesagt des beigelegten 
Profile Inspector, lassen sich bei 
Nvidia-Grafikkarten aber noch wei- 
tere Funktionen konfigurieren, die 
durch Zugriff auf die NVAPI über 
den Grafiktreiber hinausgehen. 
Der Profile Inspector wurde an alle 
neuen Treiberfunktionen angepasst 
und erlaubt nach wie vor über be- 
stimmte Codes (Bits) inoffizielle 
Grafikeffekte in bestimmten Spie- 
len. Jede Einstellung zu beschreiben 
würde den Umfang dieses Artikels 
sprengen, wir beziehen uns daher 
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3DMark, Benchmark, Unigine - Stabilität und Vergleich 


Die beste Möglichkeit zur Überprüfung auf mögliche Instabilitäten ist natürlich der Gaming-Alltag eines jeden Users. Doch oft sind Spiele 
nicht reproduzierbar oder lasten die Hardware nicht ausreichend aus. Benchmark-Programme sind eine gute Alternative. 


h 12 344 -Time Spy 


Grafik-Punkte 


Systemdaten [4] 


wu МУДА Gebote RTX 208 


Zusätzliche Ausgaben 


Test 


Überwachung 


A Punktzahl wurde richt осёле überprüft 


LADEN SPEICHERN 


CEV Punkte 


м, © 


ERGEBNISSE )PTIONEN 


DETAILS ANZEIGEN 


Zen 


$yyteminto 


DETAILS ANZEIGEN 


MARKIERUNG VERBERGEN 


Überwachung 


Über den Zeitraum des Benchmark-Durchlaufs lassen 
Sich hier interessante Parameter zur Auslastung der 
Hardware ablesen. Das kann mógliche Fehlerquellen 
aufdecken, beispielsweise zu hohe Temperaturen. 


Tabs zur Navigation 

Sie kónnen im Tool ganz bequem zwischen den einzel- 
nen Tabs wechseln und so alle enthaltenen Bench- 
marks mit angepassten Grafikoptionen testen. Ein 
Stresstest ist auch móglich. 


auf die Ausführungen, die Sie im 
Extrakasten zum Nvidia Inspector 
finden. Für AMD-Grafikkarten gab 
es übrigens bis vor einigen Jahren 
noch ein ähnliches Tool namens 
Radeon Pro, das auch zusätzliche 
Funktionen abseits des Treibers 
bereitstellte. Leider wurde die Ent- 
wicklung nach unserem Kenntnis- 
stand eingestellt. Findige User in 
einschlägigen Foren finden aber 
nach wie vor Mittel und Wege, das 
Tool für moderne Spiele freizuschal- 
ten und zu konfigurieren. 


www.pcgameshardware.de 


Über den Tellerrand blicken 
Neben den angesprochenen Tools 
gibt es weitere praktische Program- 
me, darunter GPU-Z, das grund- 
legende Dinge über die verbaute 
Grafikkarte offenbart Takt- und 
Boostfrequenz, die Speichermen- 
ge oder die Móglichkeit, das GPU- 
BIOS auszulesen. Wer Mehrleistung 
durch OC in Spielen in bessere 
Bildqualität verwandeln möchte, 
sollte sich Reshade beziehungswei- 
se Sweet FX einmal näher ansehen. 
Zuletzt dürfen natürlich die eige- 


nen Treiber-Panels von AMD und 
Nvidia nicht fehlen, die immer um- 
fangreicher ausfallen. 


Nvidia Freestyle und AMD Adrenalin: 
Reshade einmal anders. Wer mal mit 
Sweet FX oder Reshade gearbeitet 
hat, findet womöglich auch Gefal- 
len an Freestyle. Realisiert wird die 
Erweiterung über das Tool Geforce 
Experience und eröffnet für alle 
unterstützten Spiele umfangreiche 
Anpassungsmöglichkeiten, 
Farbe, Bildeindruck und Filterop- 


was 


Punktzahl 

Der 3DMark gibt nach Ab- 
schluss des Benchmarks eine 
Punktzahl aus, die sich aus 
den Grafik- und CPU-Punkten 
zusammensetzt. Wer den 
Benchmark nach den Vorgaben 
des Entwicklers nutzt, hat so 
die Möglichkeit, weltweit die 
Punkte zu vergleichen. 


Systemdaten 

Mit jedem Benchmark werden 
auch essenzielle Daten gespei- 
chert, darunter die verwendete 


Grafikkarte und Prozessor. Auf 
Wunsch lassen sich weitere 
Details anzeigen. Private 
Daten, die eine Identifizierung 
des Users ermöglichen wür- 
den, werden nicht erhoben. 


CPU-Befehlssätze 
Manche Benchmarks be- 
nötigen bestimmte Befehls- 
sätze der verbauten CPU. Im 
Fall von Tme Spy sind das die 
Streaming SIMD Extensions 
(SSE), über die jede moderne 
CPU verfügt. SSE3 ist Teil von 
Prozessoren seit der Athlon 64 


und Pentium 4 Generation. 


tionen angeht. Vorgefertige Profile 
stehen der Möglichkeit gegenüber, 
eigene Kreationen zu erschaffen. 
Ähnlich aufgebaut ist auch die von 
Haus aus im Treiber eingebaute 
Möglichkeit bei AMD-Grafikarten. 
Über das Overlay (Hotkey: ALT + 
R) lassen sich beim Spielen zahlrei- 
che Dinge wie Farbe, Anti-Lag und 
OC-Profile konfigurieren. Die Gra- 
fiktreiber nehmen sich daher ein 
Beispiel an den vorgestellten Tools 
und ergänzen diese, können diese 
aber nicht ersetzen. (dn) 
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RTX ТІ: War's d 


4 


/ ту! 
\ e 


PCGH 


Intensivtest 


ЧК 


as wert? 


PCGH-Grafikkartenguru Raff hat Mitte 2019 privat von einer Titan X (Pascal) auf eine Geforce RTX 
2080 Ti gewechselt. Top oder Flop? Ein gutes halbes Jahr später ist es Zeit für die Bilanz. 
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.. Raytracing nicht nur Rechenleistung, sondern auch 


Speicherkapazität benötigt? Die Daten außerhalb des 
Screenspace müssen ebenfalls gespeichert werden. 


.. 11 GiByte Grafikspeicher bis inklusive Ultra HD einen 


sorgenfreien Betrieb ermöglichen, noch höhere (DSR-)Auflösungen jedoch 
schnell die Grenzen aufzeigen? Die Bildpuffer in 6K/8K werden gigantisch. 


.. die GPU einer RTX 2080 Ti trotz des rekordverdächtigen Preises gleich doppelt 


beschnitten ist? Sowohl bei der GPU als auch beim RAM-Subsystem liegen Teile 
still — wie bei einer Geforce RTX 2060 oder Radeon RX 5600 XT. 


.. eine RTX 2080 Ti mit 7.637 MHz Speichertakt die Transferrate der Titan RTX 


erreicht (352 vs. 384 Bit)? Mit 8.000 MHz werden über 700 GByte/s erzielt. 


.. 2,1 GHz bei einer TU102-Grafikkarte (RTX 2080 Ti & Titan RTX) nur mit sehr 


starker Kühlung dauerhaft stabil möglich sind? Die GPU muss im niedrigen 
40-Grad-Celsius-Bereich arbeiten. Darüber hinaus drosselt sie sich zu stark. 


PC Games Hardware | 04/20 


erzlich willkommen zum 
H PCGH-Intensivtest! 
Dieses Artikelformat kombiniert 
das Beste der Dauertests und Test- 
tagebücher, geht dabei aber weiter 
in die Tiefe. Die Idee ist simpel: Ein 
Redakteur berichtet von seinen Er- 
fahrungen, die er mit einem Pro- 
dukt in den vergangenen Monaten 
gemacht hat. Da es sich hierbei um 
privat gekaufte und verwendete 
Hardware handelt, ist die Heran- 
gehensweise und dahinterstehen- 
de Motivation eine andere als bei 
den regulären PCGH-Tests. Hält das 
Produkt, was es verspricht - auch 
in extremen Szenarien? Das und 
mehr erfahren Sie im aktuellen In- 


tensivtest: PCGH-Grafikkartentes- 
ter Raffael „Raff“ Vötter berichtet 
in der Ich-Form und mit angemes- 
sen lockerem Tonfall über seine Er- 
fahrungen mit einer Geforce ЕТХ 
2080 Ti. Dabei schweift der Blick 
immer wieder über den Tellerrand, 
Raff serviert so manche Anekdote 
aus 20 Jahren Gaming-Geschichte. 


Vorgeschichte 

Ich möchte dieses Format auch für 
ein klein wenig Selbstdarstellung 
nutzen. Nicht, weil mein Ego das 
benötigt, sondern damit Sie, werte 
Leser, wissen, was für ein Mensch 
bei der PCGH Grafikkarten testet. 
Die wohl wichtigste Information 
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Grafikkarten-Historie: Meilensteine aus über 20 Jahren Gaming-Geschichte 


12.288 
11.264 Denkwürdige Momente (Auswahl): 
0.240 2000: Unreal erstmals flüssig in 1.600 x 1.200 
10. 2005: Far Cry mit HDR-Rendering 
T 9.216 2007: Crysis unter DX10 „maxed out” 
= 8.192 2014: Watch Dogs „maxed out” mit TXAA 
= j 2019: Echtzeit-Raytracing in Aktion 
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zum Start: Mir geht die Preisent- 
wicklung am  Grafikkartenmarkt 
absolut gegen den Strich. Beson- 
ders unschón ist, dass die Kurve 
gegensátzlich zur Geschwindig- 
keitsentwicklung verläuft. Mit an- 
deren Worten: Obwohl jedes neue 
Modell mit einen Preisaufschlag 
gegenüber dem vorherigen startet, 
fällt der Leistungsgewinn geringer 
Die Speicherkapazität stag- 
niert gar vóllig. Mir ist selbstver- 
stándlich bewusst, dass es Gründe 
für die verlangsamte Entwicklung 
gibt. Der „Endgegner“ Physik wirft 
nicht mehr bloß Steine in den 
Weg der Ingenieure, sondern mitt- 
lerweile recht große Felsen. Die 
Preisentwicklung hingegen - das 
verrät Nvidias Öffentlich einseh- 
bare Marge - ist größtenteils auf 
(Aktionärs-)Gier und Gewinnma- 
ximierung zurückzuführen. Und 
natürlich auf die schlafende Kon- 
kurrenz, doch diese soll hier nicht 


aus. 


das Thema sein. 


Zwar füllt meine private Grafikkar- 
ten-Historie mittlerweile nicht nur 
Kisten, sondern könnte auch die- 
ses Heft sprengen, für den Artikel- 
kontext sind jedoch nur die letzten 
Modelle spannend. Der Übersicht- 
lichkeit halber stecken all diese In- 
formationen in der Verlaufsgrafik 
über diesem Text. Klar ersichtlich: 
Ich kaufe seit Jahren ausschließlich 
High-End-Modelle, denn 
geht es mit einem High-Quality-Fe- 
tisch nicht. Der Grafikspeicher 
nimmt dabei eine wichtige Rolle 


anders 
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ein, denn er ebnet den Weg zu 
extremen Auflösungen, maxima- 
ler Texturqualität und dabei best- 
möglicher Leistung. Man kann gar 
nicht oft genug erwähnen, was an- 
dernorts nicht oft genug erwähnt 
wird: Gute Texturen entscheiden 
maßgeblich darüber, ob wir Spiele 
hübsch finden - und im Gegensatz 
zu den allermeisten Effekten kos- 
ten feine Texturen keine Leistung, 
Grafikspeicher 
reicht. Es gibt somit keinen rationa- 
len Grund, hier zu sparen ... wenn 
man aus Firmensicht von besagter 
Gewinnmaximierung absieht. 


sofern der aus- 


Pascal -> Turing 

Das perfekte Stichwort. Mein 
Wechsel von einer Titan X (Pas- 
cal) auf eine Geforce RTX 2080 Ti 
Ende Juli des vergangenen Jahres 
war in vielerlei Hinsicht das „erste 
Mal“: Ich habe nicht nur mehr denn 
je dafür bezahlt, sondern auch 
das erste Mal ein Speicher-Down- 
grade vollzogen. Besagte Gegen- 
satz-Kurve, Sie erinnern sich. Für 
den Wechsel zu diesem Zeitpunkt 
legte ich mir jedoch gute Gründe 
zurecht. Erstens bahnte sich mit 
Control ein Spiel an, das ich un- 
bedingt mit voller Raytracing-Güte 
spielen wollte, während mich die 
vorangegangenen RTX-Adaptionen 
nur mäßig anfixten. Zweitens, so 
schätzte ich die Lage ein, würde es 
keine „RTX 2080 Ti Super“ geben - 
was sich bewahrheitete. Drittens, 
spätestens hier wird es irrational, 
nutzte ich meine aufgemotzte Ti- 


tan X über zwei Jahre und etwas 
Neues musste einfach her. Parallel, 
in der Gluthitze des Sommers, ent- 
spannten sich die Preise auf dem 
Gebrauchtmarkt, sodass ich, viel 
Geduld und etwas Glück im Ge- 
päck, für 850 Euro nicht irgendeine 
Geforce RTX 2080 Ti, sondern eine 
der besten ergattern konnte: die 
MSI Gaming X Trio. Also schlug ich 
zähneknirschend bei dieser Ti und 
somit einem „Allerweltsmodell“ 
zu, wenngleich die Titan RTX das 
Ziel gewesen wäre. Zum Vergleich: 
Die auf ihre jeweilige Art außerge- 
wöhnlichen Grafikkarten Voodoo 5 
6000, GTX Titan, Titan X und Vega 
FE bekam ich für bis zu 100 Euro 
weniger. Allesamt gebraucht. 


Gehören Sie zu jenen Leuten, die 
sich ein Upgrade schönrechnen? 
Falls nicht, sollten Sie mal darüber 
nachdenken. Das hilft auch, die hei- 
mische „Finanzministerin“ milde 
zu stimmen. Zu diesem Zweck sub- 
trahieren Sie einfach den Verkaufs- 
erlös der alten Hardware von der 
neuen. In meinem Fall: 850 Euro 
minus 450 Euro ergibt „nur“ 400 
Euro für das Grafikkarten-Upgrade. 


Technologietreiber 

War es das wert? Diese Frage stellen 
nicht nur Sie sich, auch ich tat das. 
Oft. Erstmals seit 2011 besitze ich 
eine Grafikkarte, die bloß solide 
und nicht „unkaputtbar“ aufgestellt 
ist. Die Rede ist natürlich vom Gra- 
fikspeicher, denn dieser war es, der 
mich um die Jahrtausendwende 


limitierte. Und auch der Grafikspei- 
cher war es, der mich TES 4: Oblivi- 
on mit HDR-Rendering und Textur- 
mods flüssig erleben ließ. Oder das 
Grafikbrett Crysis „maxed out“. Call 
of Duty Ghosts. Watch Dogs. Rise 
of the Tomb Raider. Wolfenstein 
2. Final Fantasy 15. Hardware-Fres- 
ser verlieren ihre einschüchternde 
Wirkung, wenn die Grafikkarte der 
Last gewachsen ist, und entfalten 
dann ihre volle, wenn auch oft in- 
effizient gewonnene Pracht. Das ist 
es, wofür Enthusiasten viel Geld in 
die Hand nehmen. 


Mit der Geforce RTX 2080 Ti ver- 
schob sich mein Fokus. Weg vom 
Motto „Auflösung ist König“, denn 
die Karte ist zu langsam für meine 
früheren Super-Resolution-Aus- 
flüge. Wenn ich daran denke, wie 
kolossal überdimensioniert eine 
ausgereizte GTX Titan vor sieben 
Jahren war (Artikel unter www. 
pcgh.de/TitanXXL), schmerzt mich 
die Entwicklung. Aber ich wusste, 
worauf ich mich einlasse. 


Eine RTX 2080 Ti erzielte im 
PCGH-Leistungsindex 2019 eine 
um rund 29 Prozent höhere Leis- 
tung als eine GTX 1080 Ті; im re- 
novierten Index 2020 у1.1 wurden 
daraus fast 39 Prozent. Jeweils 
Founders Edition gegen Founders 
Edition, mit anderen Worten: Die 
stark gekühlte Turing-Ti tritt und 
trat gegen eine schwach gekühlte 
Pascal-Ti an. Reizt man beide Kar- 
ten aus, ist prozentual bei Turing 
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Pascal vs. Turing: Benchmarks іп 4К/6К/8К 


Supraland, max. Details - „Sandbox” 


RTX 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz 85,2 (+34 %) 
RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz 82,7 (+30 %) 


Titan X (Pascal) @ -2,0/5,5 GHz ВЕД 8 63,4 (Basis) 


Battlefield 5 (DX12), max. Details, Future Frame Rendering aus - ,Tirailleur" 


АТХ 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz (DXR aus) Es E 79,5 (+30 96) 
АТХ 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz (DXR aus) sg pe 77,6 (+27 9) 


Titan X (Pascal) 9 -2,0/5,5 GHz (DXR aus) Es 61,2 (Basis) 


АТХ 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz — DXR ultra [Xa ES 41,4 (+157 96) 
АТХ 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz — ОХА ultra aar 40,5 (+152 96) 
Titan X (Pascal) @ -2,0/5,5 GHz – DXR ultra 7127 16,1 (Basis) 


Wolfenstein Youngblood, max. Details (6K via DSR) - „Paris in Flames" 


RTX 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz sri 67,2 (+75 96) 


RTX 2080 Ti © -2,0/8,0 GHz Xs 65,2 (+69 96) 
Titan X (Pascal) @ -2,0/5,5 GHz 77777777347 38,5 (Basis) 


Metro Exodus, Ultra-Details (nicht Extrem!) - „Taiga” 
АТХ 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz (DXR aus) aw pa 49,3 (+42 %) 
RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz (DXR aus) Eas 47,9 (+38 %) 
Titan X (Pascal) @ -2,0/5,5 GHz (DXR aus) Xa? 34,7 (Basis) 


АТХ 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz — DXR ultra EX 32,7 (+155 96) 
RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz - DXR ultra ШО p 31,9 (+149 96) 
Titan X (Pascal) @ -2,0/5,5 GHz — DXR ultra 79? 12,8 (Basis) 


Duke Nukem Forever, Beetleatwar-Mod (6K via DSR) - „Vegas in Ruins" 
АТХ 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz | 48,5 (+19 96) 
RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz ЗО 8 47,0 (+16 96) 
Titan X (Pascal) @ -2,0/5,5 GHz EEE 40,6 (Basis) 
The Witcher 3, PCGH Config Ultra + FXAA - „Skellige Forest" 
RTX 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz 77777777736 40,0 (+40 96) 
RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz 77777736 7 39,1 (+37 %) 
Titan X (Pascal) @ -2,0/5,5 GHz 77726 28,6 (Basis) 


Beyond Two Souls, max. Details (8K via DSR) - „Introduction” 
RTX 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz 7772777 35,4 (+25 96) 
RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz [E328 34,3 (+21 96) 
Titan X (Pascal) @ -2,0/5,5 GHz ШЗ 28,4 (Basis) 


System: AMD Ryzen 7 1700 @ 3,0 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte DDRA-3000 


(1T); Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: Alle Benchmarks ohne DLSS. Turing kann 
Sich bei Wolfenstein in Szene setzen, performt jedoch bei Duke Nukem schwach. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


weniger zu holen. An dieser Stel- 
le ist eine Erinnerung daran an- 
gebracht, dass eine Geforce GTX 
1080 Ti bis auf wenige Prozent ge- 
nau einer Titan X Pascal entspricht, 
welche ich zwischen April 2017 
und Juli 2019 nutzte. Der Unter- 
schied ist in den meisten Szenarien 
nicht bemerkbar, für Extremfälle 
bietet die Titan jedoch etwas mehr 
Speicherkapazität (12 statt 11 GiBy- 
te). Dazu gleich mehr. 


Henne und Ei - reloaded 
Pascal und Turing unterscheiden 
sich signifikant bei ihrer Zielset- 
zung. Ersterer entspricht einer 
kompromisslos auf höhere Render- 
leistung ausgelegten Architektur 
im klassischen Sinn. Man inves- 
tierte jeden Quadratmillimeter in 
zusätzliche Ausführungseinheiten 
und war außerdem in der glück- 
lichen Lage, das Konstrukt höher 
denn je zu takten. Sieht man von 
der selbst heute noch überzeu- 
genden Rohleistung ab, war Pascal 
jedoch sterbenslangweilig, er bot 
einfach „mehr vom Alten“. 


Ganz anders Turing, bei dem das 
berüchtigte Henne-Ei-Dilemma mit 
besonderer Härte zuschlägt: Nvidia 
implementierte unzählige Neue- 
rungen, von denen viele keinen 
unmittelbaren Nutzen in traditio- 
nell berechneten Spielen erzielen, 
aber dennoch reichlich Fläche im 
Chip belegen. Immer, wenn so 
etwas passiert, gibt es zwei Lager 
der Beobachter: Das eine feiert die 
Möglichkeiten und rät zu Geduld, 


das andere echauffiert sich über 
vertane Chancen und wünscht 
sich das Pascal-Prinzip (stellvertre- 
tend) zurück. In Zeiten, in denen 
sich die Strukturgröße von Mikro- 
prozessoren nicht mehr so einfach 
schrumpfen lässt, überlegt wohl 
auch so mancher Ingenieur genau- 
er, welche Funktion besser erst mit 
der nächsten (Half) Node imple- 
mentiert werden sollte. 


Doch Fortschritt passiert nicht, 
wenn man einfach weitermacht 
wie bisher, zwischendrin müssen 
Innovationen her. Wie schnell die- 
se einen praktischen Nutzen brin- 
gen, der über theoretische Lob- 
preisungen hinausgeht, hängt von 
mehreren Faktoren ab. Handelt es 
sich um ein proprietäres Feature 
(wie Physx)? Dann wird es schwie- 
rig. Sprechen wir von einem Indus- 
triestandard (wie Direct X)? Das 
sieht gut aus. Unterstützen die übri- 
gen Marktteilnehmer die Funktion 
ebenfalls? Hier ist eine rosige Zu- 
kunft mit relativ rascher Adaption 
zu erwarten. Software sells Hard- 
ware - aber ist keine Hardware da, 
bleibt die Software aus. 


Auf die Gegenwart bezogen, befin- 
den wir uns am Übergang zwischen 
Phase 2 und 3. An der Schwelle zur 
Welle, könnte man sagen. Tatsäch- 
lich handelt es sich bei hybridem 
Echtzeit-Raytracing in der aktuel- 
len Form nicht um eine Idee, die 
Nvidia im Alleingang erfunden und 
zur Marktreife gebracht hat, wenn- 
gleich die Kalifornier mit ihrer 


Voltage аСт ER TechPowerUp GPU-Z = 
Frequency, MHz Graphics Card. Sensors Advanced Vabdation ms... 
NVIDIA DIOS 
General m 
Message VGA ВК 
Board Id 3PU Board 
Power Limit 
тыт aa U | 
Memory Support 
Entry 1 
1000 1025 1050 1075 1100 1125 1150 1175 SN 
Hier sehen Sie meine Custom-Kurve im MSI Afterburner (Tastenkombination STRG--F) für Maximaltakt; die Spannung ist auf mi- 
nimal 1,063 Volt festgesetzt (Taste ,1”). Stabil nutzbar geht das nur mit einem inoffiziellen, glücklicherweise in der TPU-Firm- - M 
ware-Datenbank beziehbarem BIOS mit 406 Watt Maximalleistung (siehe GPU-Z-Shot). Te? | 
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jahrelangen Forschung in diesem 
Bereich als treibende Kraft fun- 
gierten. Herausgekommen ist kein 
Alleingang, sondern ein Industrie- 
standard: Direct X 12 beinhaltet 
seit 2018 den von einem Herstel- 
lergremium rund um Microsoft 
beschlossenen Zusatz DXR, kurz 
für Direct X Raytracing, welcher 
die nötigen Funktionen implemen- 
tiert. Jeder GPU-Hersteller kann die 
Unterstützung in seine Hard- und 
Software einbauen. Es ist kein Zu- 
fall, dass die DXR-Standardisierung 
und Markteinführung Turings im 
selben Jahr passierten - Nvidia 
mimt den Technologieführer, mit 
nunmehr eineinhalb Jahren Vor- 
sprung gegenüber AMD und Intel. 


Das Khronos-Konsortium, dem ne- 
ben den letztgenannten Firmen un- 
ter anderem Nvidia angehört, hat 
nach wie vor keine DXR-Entspre- 
chung für die von Windows unab- 
hängige Vulkan-API verabschiedet. 
Ich gehe davon aus, dass dies pas- 
siert, sobald entsprechende GPUs 
abseits von Nvidia erhältlich sein 
werden. Und das wird, neben einer 


Übersicht: Pascal- & Turing-Grafikkarten (allesamt übertaktet) 


Grafikkarte RTX 2080 Ti RTX 2080 Ti Titan X (Pascal) GTX 1080 Ti 
Мах-ОС орїїтїегї орїїтїегї орїїтїегї 

п den Benchmarks enthalten? Ja Ja Ja Nein 

ALUs/TMUS/ROPs 4.352/272/88 4.352/272/88 3.584/224/96 3.584/224/88 
Raytracing-Kerne 68 68 = = 
ensor-Kerne 544 544 - - 

Realer GPU-Boost (MHz) -2.075 -1.995 -2.000 -2.000 
Rechenleistung FP32 (GFLOPS) 17.365 14.336 14.336 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 199,2/564,4 191,5/542,6 179,2/448,0 179,2/448,0 
Speichergeschwindigkeit (MHz/GTs) 8.100/16,2 8.000/16,0 5.508/11,0 6.003/12,0 
Speicherübertragung (GB/s) 712,8 704,0 528,8 528,3 
Speichermenge (MiB) 1.264 11.264 12.288 11.264 
Max. Verbrauch Karte (Watt) -400 -340 -300 Nicht getestet 
Bemerkungen: Die Geforce GTX 1080 Ti in der Tabelle dient der Zusatzinformation - sie ist mit den genannten Taktraten genauso schnell 
wie die in den Benchmarks zu findende Titan X Pascal (seltene Speicherlimits ausgenommen). 


Erweiterung von DXR im Rahmen 
des Windows-10-H2-Updates, noch 
im Jahr 2020 so weit sein. 


Augen auf! 

Warum ich Ihnen das alles erzähle? 
Nun, auch ich war skeptisch bezüg- 
lich Raytracing - weil ich schon 
ein paar Jahre auf dem Buckel habe 
und obwohl ich auf dem euphori- 


schen Turing-Launch-Event dabei 
war. Alte Hasen dürfen sich gerne 
mitzurückerinnern: Wie lange dau- 
erte es, bis Hardware-TnL breit- 
flächig in Spielen implementiert 
wurde, wie schnell setzten sich die 
verschiedenen Pixelshader-Evoluti- 
onsstufen durch und, ganz wichtig, 
wie gut war all das auf der jewei- 


ligen — First-Generation-Hardware 


nutzbar? In der Regel braucht ein 
Feature Jahre, um sich durchzu- 
setzen und läuft dann auf den Pio- 
nier-GPUs eher schlecht als recht. 


Bóse Zungen kónnten zischen, dass 
all das auch auf Raytracing und 
Turing als 1st-Gen-Hardware zu- 
trifft. Das zähe Reintröpfeln neuer 
RTX-Spiele zwischen 2018 und 
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THINK BIG! 


SHADOW ROCK 3 


Außerordentlich hohe Kühlleistung, signifikant leiser Betrieb 
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Beeindruckende Kühlleistung kombiniert mit einem eleganten, 
platzsparenden Design. Shadow Rock 3 ist eine echt große Sache 
für alle, die Höchstleistung zu einem guten Preis suchen. 
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Beeindruckende Kühlleistung von 190W TDP 

Fünf vernickelte 6mm Heatpipes aus Kupfer 

Leiser Shadow Wings 2 120mm PWM High-Speed Lüfter 
Platzsparende asymmetrische Konstruktion 


Erháltlich bei: 

alternate.de - art de - bora-computer.de - caseking.de 
computeruniverse.net - conrad.de - hig24.de - e-tec.at 
galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de 
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Raytracing: Vier Spiele, vier gute Gründe für eine RTX-Grafikkarte 


Turings Stärke ist nicht die absolute Leis- 
tung, sondern seine Raytracing-Eignung. 
Diese Bei-Spiele sind es wert, mit maxima- 
ler Pracht erlebt zu werden. 


Um sich von den mehr oder minder hübschen Tricks 
althergebrachter Renderings zu lösen, wurde Raytra- 
cing in seiner aktuellen Form standardisiert. Dabei 
handelt es sich um eine hybride Lösung aus Rasteri- 
sierung plus Raytracing-Aufsatz. Letzterer ermöglicht 
unter anderem lebensnahe Spiegelungen und akku- 
rate Beleuchtung inklusive feinster Soft-Shadows. Die 
Auswahl der Raytracing-Spiele mag noch überschau- 
bar sein, doch im Grunde genügt schon eine „Kil- 
ler-Applikation", um den Kauf einer entsprechend 


Control (Direct X 12) 


DLSS an (intern 1440p) - „Ray Way” 
АТХ 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz 
RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz 


DLSS aus (nativ 2160p) - „Ray Way” 
АТХ 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz 21 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan) 


d uU 


Streaming „Ultra” (5.120 x 2.700), Q-DLSS - „Paris in Flames” 


АТХ 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz 
АТХ 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz 


Streaming , Extrem" (5.120 x 2.700), Q-DLSS - „Paris in Flames" 
18,0 (+1 96) 


RTX 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz 9 
RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz 9 17,8 


25,7 (+3 96) 
RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz 20 249 


befáhigten Grafikkarte zu rechtfertigen. In meinem 
Fall war es das effektgeladene Mystery-Actionspiel 
Control der Max-Payne-Macher, welches im August 
2019 erschien und im Márz endlich seine Erweiterun- 
gen erhalten soll. Die Technik allein ist beeindruckend 
genug, denn der Fokus auf Innenareale erlaubt es den 
Entwicklern, alle mit Raytracing möglichen Goodies 
unterzubringen. Regelrecht genial ist, wie die dyna- 
mische Beleuchtung mit den sich verándernden und 
hochgradig zerstórbaren Umgebungen interagiert — 
absolut sehenswert, absolut , next-gen". Bemerkens- 
wert ist auch der RTX-Patch für den 1997 erschie- 
nenen Ego-Shooter Quake 2. Hier wird alles mittels 
Strahlenberechnung aufgewertet, was nicht bei drei 
auf den Báumen ist. Das Spiel ist ein Vorgeschmack 


auf das, was Nvidia vermutlich im großen Stil vorhat: 
Klassiker via RTX-Update zu modernisieren, um Argu- 
mente für die eigenen Hochpreis-GPUs zu haben. 


Aus der Kategorie Geheimtipp: Deliver Us The Moon 
mit entsprechend ,abgehobenem" Setting. Der Ti- 
tel zeigt, dass selbst kleine Studios sehenswertes 
Raytracing implementieren kónnen — auf Basis der 
Unreal Engine 4, welche in unzähligen Spielen Ver- 
wendung findet. Noch eine Spur beeindruckender, 
wenn auch extrem verspátet, ist RTX in Wolfenstein 
Youngblood. Die Spiegelungen bieten einen echten 
Gameplay-Mehrwert (Feindsichtung!) und sollten 
Schule machen. Auch die Performance ist fantastisch 
— solange der Grafikspeicher ausreicht ... 


Deliver Us The Moon (Direct X 12) 


DLSS an (intern 1440р) – „Moon Base" 


46,9 (+3 96) 


RTX 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz 


53,5 (+4 96) 


45,7 RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz 51,6 
DLSS aus (nativ 2160p) — „Moon Base" 


RTX 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz 


31,6 (+4 96) 


RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz 30,5 


Quake 2 RTX (Vulkan) 


56|77 60,7 (+3 96) 
55 59,2 


Quake 2 RTX v1.2 (Vulkan), max. Details - „The Beginning" 
RTX 2080 Ti @ -2,08/8,1 GHz 30 
RTX 2080 Ti @ -2,0/8,0 GHz 29 
Titan X (Pascal) © -2,0/5,5 GHz 881 2,5 


34,0 (+1.260 %) 
33,1 (+1.224 %) 


System: AMD Ryzen 7 1700 @ 3,0 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte DDRA-3000 (14-14-14-1T); Windows 10 x64 1909 


Bemerkungen: Deep-Learning Super-Sampling (DLSS) entlastet die Grafikkarte durch die interne Reduktion der Auflösung enorm - hilft aber nicht bei akutem Speichermangel, wie sich eindrucksvoll an 
Wolfenstein Youngblood ablesen lässt. Quake 2 zeigt unterdessen, was die RT-Einheiten und das optimierte Caching Turings bringen, Pascal kommt hier auf keinen grünen Zweig. 
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2019 machte es nicht gerade leicht, 
an die Revolution zu glauben. Mir 
und vielen anderen fiel es leicht, 
mit einem Grafikkarten-Upgrade 
zu warten. Doch dann manifestier- 
te sich Control von Remedy. 


Es wäre angesichts des abgefah- 
nicht massentauglichen 
Spielinhalts vermessen, von einer 
„Killer Application“ für Raytracing 


renen, 


zu sprechen, in meinem Fall war 
Control aber genau das. Ein Augen- 
öffner, ein Aha-Moment. Letztere 
erlebt man als junger Spieler in den 
ersten Monaten quasi alle fünf Mi- 
nuten. Doch sie werden seltener, 
immer wertvoller. Quake mit einer 
Voodoo-Grafikkarte statt Softwa- 
re-Rendering, der erste Sonnenauf- 
gang in Crysis und nun Control mit 
„RTX ON“ haben eines gemeinsam: 
Es handelt sich um wunderschöne 
Meilensteine auf dem schier unend- 
lichen Weg zum Fotorealismus. Es 
mag ruckeln und hier und da brö- 
seln, aber insgesamt sind das die 
Momente, bei denen Kinnladen of- 
fenstehen und Technikfreunde für 
mehr als nur einen Moment wissen, 
zu welchem Zweck sie so viel Geld 
in Hardware versenkt haben. 


Schlagabtausch 

Falls Sie meiner Prosa bereits über- 
drüssig sind, seien Sie an die zahl- 
reichen Randelemente dieses Arti- 
kels verwiesen, welche die bisher 
recht philosophische Umsetzung 
mit Fakten anreichern. Im Zentrum 
der Leistungstests steht die folgen- 
de Frage: Lohnt es sich, von einem 
hochgezüchteten Pascal-Topmodell 
auf eine RTX 2080 Ti zu wechseln? 
Das überprüfe ich stilecht an mei- 
nem Privatrechner. Dessen Ry- 
zen-Unterbau läuft hochoptimiert 
mit lediglich 3 GHz Kerntakt und 
benötigt für die Benchmarks keine 
weitere Beachtung - in meinen ver- 
wendeten Einstellungen limitiert 
immer die Grafikkarte. 


Hier findet sich die Besonderheit, 
wegen der ich möglichst viel Pi- 
xelpower benötige: Mein Monitor, 
ein LG 31MUO97, arbeitet nativ mit 
4.096 x 2.160 Bildpunkten, auch 4K 
DCI oder „Real 4K“ genannt. Mei- 
ne Wahl fiel Ende 2015 auf dieses 
Modell, da ich im Praxistest abso- 
lut überzeugt von der Bildqualität 
war. Eine hohe Pixeldichte von 149 
PPI, satte und viele Farben dank 
10-Bit-LUT und nicht zuletzt das 
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cinematische Bildformat mit einem 
vergrößerten peripheren Sichtfeld 
gegenüber 16:9 lassen mich über 
die lediglich 60 Hertz betragende 
Bildwiederholrate hinwegsehen. 
Praktischerweise verfügt der Trei- 
ber mittlerweile über Kniffe, um 
auch Displays ohne variable Re- 
fresh Rate bei Bedarf aufzumotzen 
- Fast Sync und Adaptive Vsync 
sind die Stichworte. 


Taktvolle Tweaks 

Rund 8,85 Millionen Bildpunkte 
pro Frame sowie die Option, an- 
spruchsärmere Spiele auf Wunsch 
in 6K oder gar 8K darzustellen, 
stellen jede verfügbare Grafikkarte 
vor eine große Herausforderung. 
Ich investiere daher jedes verfüg- 
bare Watt in die Grafikleistung und 
kann jedem dazu raten, das Gleiche 
zu tun. Selbstverständlich habe ich 
meine Titan X (Pascal) vor dem 
Ausbau im Sommer noch durch 
einige Benchmarks gescheucht, 
sonst wäre dieser Vergleich kaum 
hilfreich. Das bedeutet auch, dass 
die Pascal-Werte nicht mehr ofen- 
frisch sind, allerdings haben Nach- 
tests ergeben, dass neue Treiber 
hier keinerlei Bewegung bringen, 
ergo die Daten gültig sind. 


Wie bereits erwähnt, lässt sich eine 
Titan X sehr gut mit einer GTX 
1080 Ti vergleichen. Ein solches 
Modell kommt laut aktueller Um- 
frage bei zahlreichen PCGH-Lesern 
zum Einsatz, was den Praxisnutzen 
der Benchmarks stark erhöht: Sie 
erfahren im Grunde, was eine ор- 
timierte GTX 1080 Ti gegen eine 
ebenso optimierte RTX 2080 Ti 
ausrichten kann. Alle notwendigen 
Vergleichswerte habe ich in eine 
Tabelle ausgelagert. 


Die wichtigste Information be- 
trifft das Speichersubsystem, denn 
(nur) hier unterscheiden sich Ti- 
tan und Ti. Letztere arbeitet mit 
352 statt 384 Bit und somit 11 statt 
12 GiByte Speicher. Die mit dem 
Interface-Schnitt verlorengehende 
Transferrate gleicht Nvidia durch 
den Einsatz von 11- statt 10-GT/s- 
RAM aus. Das fehlende Gigabyte 
lässt sich natürlich nicht „hertak- 
ten“, allerdings limitieren 11 Gi- 
Byte selbst in meinen bewusst an- 
spruchsvollen Einstellungen nur 
in (nicht abgedruckten) Ausnah- 
mefällen. Übertaktet man beide 
Grafikkarten bis an die jeweilige 


Battlefield 5: Raytracing-Performance 


Battlefield 5 (DX12), maximale Details, RTX Ultra, kein DLSS - „Tirailleur” 
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Bildberechnungszeit (ms) 


т Titan X Pascal @ 2,0/5,5 GHz – DXR aus 
ш АТХ 2080 Ti @ 2,0/8,0 GHz — DXR aus 
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Е Titan X Pascal @ 2,0/5,5 GHz — DXR max. 
" id 2080 Ti @ 2,0/8,0 GHz — DXR max. 


8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Sekunden 


System: AMD Ryzen 7 1700 @ 3,0 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 
1909 Bemerkungen: Benchmarks in 4.096 x 2.160 Pixel ohne DLSS. Software-basiertes DXR ist hübsch zum 
Hineinschnuppern, in 4K aber unmöglich flüssig nutzbar. TU102 OC erzielt spielbare Bildraten. 


Metro Exodus: Raytracing-Performance 


Metro Exodus, Ultra-Details, RTX maximal, kein DLSS – „Taiga” 


110 
100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 


Bildberechnungszeit (ms) 


E Titan X @ 2,0/5,5 | 
GHz – DXR max. 


E Titan X @ 2,0/5,5 | A | | | 
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E RTX 2080 Ti @ 2,0/8,0 GHz — 


DXR aus ІШ RTX 2080 Ti @ 2,0/8,0 GHz — DXR max. 


12.3 456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


Sekunden 


System: AMD Ryzen 7 1700 Q 3,0 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 
10 x64 1909 Bemerkungen: Benchmarks in 4.096 x 2.160 Pixel ohne DLSS. Metro Exodus ruckelt außer- 
ordentlich stark, wenn Raytracing ohne Hardware-Einheiten berechnet werden muss. 


Wolfenstein Youngblood: RTX-Performance 


Wolfenstein Youngblood, 5.120 x 2.700, RTX an, Q-DLSS - „Paris in Flames" 
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8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Sekunden 


System: AMD Ryzen 7 1700 @ 3,0 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 


10 x64 1909 Bemerkungen: Wolfenstein Youngblood zeigt die Grenzen von 11 


GiByte auf. Extreme Einstel- 


lungen wie diese laufen auf einer RTX 2080 Ti nur flüssig, wenn das , Bild-Streaming" nicht maximiert wird. 
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Deep Learning Super ишш Einst шесе. пип Mehrwert 


Das mit der RTX-20-Reihe eingeführte DLSS 
wurde von Nvidia als Wunderwaffe bewor- 
ben: höhere Leistung ohne Qualitätsverlust 
dank cleverer Algorithmen und Super- 
computer-Power im Rücken. Die ersten 
Implementationen deckten sich keineswegs 
mit diesem Versprechen. In Control und 
nun auch Wolfenstein Youngblood zeigt 
sich das Potenzial der Technik, welche das 
Wissen eines neuronalen Netzwerks in 
Echtzeit anwendet. Dieses wird solange mit 
extrem hochauflösenden Bildern gefüttert, 
bis es „weiß“, wie saubere Grafik auszu- 
sehen hat. Dieses Wissen wird in Echtzeit 
von Turings Tensorkernen angewendet. 
Tatsáchlich kann DLSS trotz intern redu- 
zierter Auflósung partiell (nicht überall; 
siehe unten) Details rekonstruieren, die bei 
nativer Darstellung nicht sichtbar sind. Zau- 
berei? Nein, sondern Wissen: Selbst Ultra 
HD ist auch nur eine niedrige Auflósung 

im Vergleich zu dem Material, das Nvidias 
Superrechner zum Trainieren erhalten. 


4K nativ 


36 PC Games Hardware | 04/20 www.pcgameshardware.de 


Grenze, landen sie erneut bei 
vergleichbaren Rohdaten. Wäh- 
rend die Kernleistung pro Takt 
identisch ist (ROP-Durchsatz 
ausgeklammert), benötigt eine 
GTX 1080 Ti stets 9,1 Prozent 
mehr Speichertakt, um mit der 
Titan X gleichzuziehen. 


Pain to the max 

Pascal und Turing treten in den 
Benchmarks nicht nur im je- 
weils optimierten Zustand mit 
2 GHz und manuell feinjustier- 
ter Voltage/Frequency Curve 
via Afterburner-Tool an. Turing 
darf sich darüber hinaus auch 
über einen Glücksgriff freuen: 
Für die MSI RTX 2080 Ti Ga- 
ming X Trio existiert ein Beta-/ 
Test-BIOS mit erweiterter Pow- 
er Range. Anstelle von maximal 
330 Watt kann das Boardpower- 
limit auf bis zu 406 Watt erhöht 
werden. Bei der Titan X Pascal 
(und den allermeisten Grafik- 
karten generell) fehlt diese Op- 
tion, sodass die Titan mit 300 
Watt auskommen muss. Ob ein 
Mod-BIOS für Ihre Grafikkarte 
existiert, finden Sie durch einen 
Blick in die Firmware-Daten- 
bank der Kollegen von www. 
techpowerup.com heraus. 


Mit 406 Watt im Rücken ging 
ich die Mission „2,1 GHz“ an 
- und scheiterte. Mit Luftküh- 
lung ist es unmöglich, diese 
Frequenz dauerhaft zu nutzen. 
Zumindest, wenn volle Stabili- 
tät bei 4K-Auflösung der Maß- 
stab sind. Nvidias GPU-Boost 
reduziert bei steigender Tem- 
peratur schrittweise den Takt, 
sodass mit einer handgefertig- 
ten Takt/Spannungskurve bes- 
tenfalls 2.075 MHz im Dauer- 
betrieb laufen. Immerhin hatte 
ich etwas Glück beim Spei- 
cher: 8.100 MHz sind felsenfest 
nutzbar, 8.200 immerhin ben- 
chmarkstabil. Da ich nichts von 
Suicide-Werten halte, bleibt es 
bei durchaus nutzbaren, aber 
hochgradig energiehungrigen 
-2.075/8.100 MHz als zweite 
Benchmarkeinstellung Ob sich 
Turing mit 18 TFLOPS signifi- 
kant von Pascal absetzen kann, 
sehen Sie in den Benchmarks. 


Im Kontext der Energie komme 


ich nicht umhin, auch die Laut- 
stárke zu thematisieren. Rund 
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300 Watt lassen sich mit einem 
potenten Luftkühler (wie auf 
der Gaming X Trio) durchaus 
abführen, leise geht das jedoch 
nicht. Das Upgrade der Grafik- 
karte führte zwar letztendlich 
zu einem Leistungssprung, al- 
lerdings auch zu einer erhóhten 
Abwirme. Unter dem Strich er- 
reicht die RTX 2080 Ti @ 330 
Watt TDP eine etwas bessere 
Fps/Watt-Bilanz als die Titan X 
€ 300 Watt TDP. Die abgestrahl- 
te Hitze ist jedoch kein Pappen- 
stiel - alles wird im Gehäuse 
verwirbelt. Ich war nach dem 
Upgrade gezwungen, einen 
Lüfter in der Seitenwand zu in- 
stallieren. Bei der umgebauten 
Titan X beförderte hingegen 
der Radiator des Accelero Hyb- 
rid III-140 im Heck des Gehäu- 
ses den Großteil der Abwärme 
nach draußen. 


Resümee 

Was die Leistung angeht, mag 
der Gewinn überschaubar sein, 
es bringt mich aber in eine kom- 
fortable Lage: Reichte die Titan 
X hin und wieder nicht für na- 
tives ÁK, erzielt die RTX 2080 
Ti stets angenehme Ergebnisse. 
Das betrifft jedoch nur ,main- 
streamige" Einstellungen. Ich 
habe es mittels 8K mehrfach 
geschafft, die 11 GiByte der 
Grafikkarte zu sprengen - Zu- 
kunftssicherheit sieht anders 
aus. Nvidias aktuelles Portfolio 
ist voller Widersprüche, riecht 
nach „Übergang“ und liefert so- 
mit perfekte Voraussetzungen 
für die anstehende RTX-3000- 
Reihe mit dem Codenamen 
Ampere. Egal, was da kommt, 
es wird verführerisch aussehen. 
Aber zu welchem Preis? (rv) 


Intensivtest RTX 2080 Ti 

Ob sich der Wechsel von GP102 
auf TU102 lohnt, hängt in ers- 
ter Linie davon ab, was man 
will. Reicht Ihnen ein Plus von 
rund 30 Prozent, selbst für viel 
Geld? Dann los. Móchten Sie 
die technische Entwicklung 
von rund um Raytracing live 
miterleben? Dann erst recht. 
Vernünftig ist das nicht — aber 
welches Hobby ist das schon? 


FIRECUDA 
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IS ZU o Schneller als eine 
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FireCuda® 520 SSD - 
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Prozessoren 


Torsten Vogel 
Fachbereich Systemkerne 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Workstation ist nicht HEDT ist nicht Main- 
stream. Und Ehrlichkeit ist nicht in. 


„AMD hat den leistungsfähigsten Desktop- 
Prozessor!" — das behauptet AMD. Das der 
Threadripper 3990X verdammt stark ist, möchte 
ich auch nicht anzweifeln (er ist definitiv die 
flotteste Silizium-Ansammlung in der PCGH-Re- 
daktion), aber mit dem Präfix , Desktop" habe 
ich ein Problem. Für gewöhnlich bezeichnet dies 
bezahlbare Hardware mit für Endverbraucher 
sinnvollen Fähigkeiten. Also ein bisschen Office, 
ein bisschen Multimedia und nach dem Kauf 
noch ein bisschen was vom Monatslohn in der 
Tasche. Was darüber hinausgeht und kein Server 
ist, hieß lange Zeit einfach , Workstation". Erst 
Ende 2003 quetschten Intel und AMD am Ende 
noch den „High End Desktop" dazwischen. Für 
Hobby-Video-Schneider ohne Geduld und Spie- 
ler, die lieber 1.000 Euro für eine CPU ausgehen, 
die garantiert im GPU-Limit klebt, anstatt bei ei- 
ner 500-Euro-CPU nachzugucken, dass dem so 
ist. Okay: Die zugehórigen Plattformen hatten 
manchmal auch einen echten Nutzen. 


Was dagegen nichts mit Desktop oder En- 
thusiast zu tun hat: Frames für Hollywood- 
Blockbuster in 63 statt 90 Minuten rendern. 
Zahlreiche virtuelle Maschinen parallel laufen 
lassen. 8-K-Filmmaster schnellstmöglich trans- 
codieren. Ganze Betriebssysteme kompilieren. 
Genau das sind aber die Anwendungsbeispiele, 
die AMD für den 3990X nennt. Spielelastige 
Launch-Reviews der , HEDT CPU" hat man sich 
dagegen ausdrücklich verbeten. Dafür enthal- 
ten die Marketing-Folien in jedem zweiten Satz 
ein ,professional". Als tatsächlicher Desktop- 
Nutzer (und -Tester) fühle ich mich von solcher 
Sensationshascherei verarscht. Ein Workstation- 
Prozessor kann technisch noch so toll sein, aber 
wenn er für den Desktopmarkt nicht geeignet 
ist, dann sollte er dafür auch nicht beworben 
werden. Oder verkauft Mercedes den Sprinter 
als „größten Kofferraum in der Golfklasse"? 
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d: Cooler Master 


Cooler Master mit 


Cooler Master, vor allem bekannt auf dem CPU- 
Kühler-Markt, hat seit Jahren auch die hauseigene 
Wärmeleitpaste namens Mastergel im Angebot. 
Was bringt der Refresh? 


um Ende des Jahres 2015 brachte Cooler 

Master erstmals die Mastergel-Serie auf den 
Markt. Diese war in drei Varianten unterteilt: 
Mastergel Regular, Pro und Maker. Zu der Zeit 
war unter Kennern die Gelid Extreme noch sehr 
weit verbreitet und Thermal Grizzly machte sich 
einen Namen mit der mächtigen Kryonaut-Wär- 
meleitpaste. Das obige Bild zeigt ein neues De- 
sign der bestehenden Wärmeleitpasten. An den 
Pasten selbst soll sich dabei nichts verändert 
haben, die neue Hülle soll aber das Auftragen 
erleichtern. 


Die Mastergel Regular mit einer Wärmeleitfä- 
higkeit von 1,85 W/mk richtet sich dabei an 
einfache Nutzer, die eine kostenoptimierte Va- 
riante für den Kühleinsatz suchen und dabei 
keinen Anspruch an eine erhöhte Leistung bei 
Overclocking hegen. Mit dem im Lieferumfang 
befindlichen Schaber und einem in Reinigungs- 
alkohol getränkten Tuch soll das Auftragen und 
Entfernen der Paste laut Hersteller ein Kinder- 
spiel sein, obgleich der Schaber sich mit dem 
neuen Design wohl überflüssig machen wird. 
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neuer alter Paste 


Mit rund 6 Euro ist die Wäremeleitpaste zudem 
sehr günstig. 


Wenn es etwas mehr sein darf, dann kommt die 
Mastergel Pro ins Spiel. Sie weist laut Hersteller 
eine signifikant höhere Wärmeleitfähigkeit von 
8 W/mk auf und ist laut Cooler Master für „Ad- 
vanced User“ gedacht. Diverse Tester, darunter 
zum Beispiel Guru3D, bescheinigen der Master- 
gel Pro fast die Kühlleistung der Mastergel Ma- 
ker, Last wurde dabei mithilfe von Prime95 und 
einem Intel Core i9-9900K bei 5,0 GHz mit 1,35 
Volt erzeugt. Die Pro-Variante kostet mit 12 Euro 
das Doppelte. 


Die Speerspitze stellt schließlich die Mastergel 
Maker dar. Sie weist mit 11 W/mk die höchste 
Wärmeleitfähigkeit der drei Pasten auf. Laut 
Cooler Master wurde die Maker für Anwen- 
der entwickelt, welche die beste Wärmeüber- 
tragung für Prozessoren und Grafikkarten 
wünschen. Die in der Paste enthaltenen Nano- 
Diamant-Partikel erlauben einen weiten Tempe- 
raturbereich von minus 50 bis 150 °C. Trotzdem 
soll sich die Paste leicht auftragen lassen. Tester 
auf der ganzen Welt bescheinigen der Mastergel 
Maker eine sehr hohe Leistung, die fast an die 
Top-Produkte der Konkurrenz reicht. Mit rund 
20 Euro ist sie die teuerste der drei Pasten. (dn) 
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Index: Top 40 CPUs 


Preis-Leistungs-Verhältnis Ш Gesamtindex Ей Spieleindex Bi Anwendungsindex 


AMD Ryzen TR 3970Х 
3,7+ GHz - 32/641 - So. ТАХА 


8,3 % - 2.050 € 


AMD Ryzen TR 3960X 
3,8+ GHz - 24c/48t - So. ТАХА 


11,9 96 - 1.400 € 


AMD Ryzen TR 3990Х 
2,9+ GHz – 64c/128t — So. ТАХА 


4,2 % – 4.000 € 


Intel Core i9 9900KS 
4,0% GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


23,5 % – 630 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,54 GHz - 16c/32t — So. AM4 


19,4 96 - 790 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHz - 12/241 — So. AM4 


30,2 % – 490 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,0% GHz - 18c/36t - So. 2066 
13,0 % – 1.150€ 


Intel Core 19 9900K 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


26,6 % – 520 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


38,8 % – 360 € 


Intel Core i7 9700K 
3,64 GHz — 8с/81 — So. 1151 v2 


34,7% – 385 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,0% GHz - 18c/36t - So. 2066 


12,6 % – 1.100 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


41,5 % – 325 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


59,8 % – 215 € 


Intel Core i7-8700K 
3,7% GHz - 6c/12t - So. 1151 v2 


31,4 % – 400€ 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHz – 6c/12t — So. AM4 


64,6 % - 195 € 


Intel Core i7-6900K 
3,2% GHz - 8c/16t — So. 2011-13 
16,2 % - 730€ 


Intel Core i5-9600K 
3,7% GHz - 6cl6t — So. 1151 v2 


53,2 % – 215 є 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


68,5 % - 160 € 


Intel Core i5-9400F 
2,9% GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


70,8 % - 150 € 


Intel Core i7-5960X 
3,0% GHz - 8c/16t — So. 2011-13 


10,2 96 — 1.050 € 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz — AclBt — 50. 1151 


25,9 % – 400 € 


100% 
92% 991% 
AC:0:87  DIV2:179 ТҮ/ТК:46 WYOU:213 KCD:34 CBR20: 17.192 72:226 НВАҮТ: 13 
AN18:39 BF5:183 SOTTR:122 TW3:135,6 FZ4:165 STREAM: 124 HBRAK:64 PHO: 1.057 
984% 


ACO:94 DIV2:182 ТАТК:45 WYOU:208 KCD:33 СВК20:13.781 72:238 НВКҮТ.13 
АМ18:38 BF5:181 SOTTR: 120 TW3: 138,1 F24:167 STREAM:134 HBRAK:75 PHO: 1.037 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz - 6c/12t — 50. AMA 


79,8% - 130 € 


97,6% 
100,0 % 


AC:0:86 DIV2:182 TWTK:43 WYOU:202 KCD:33 CBR20:23.89777:258 НВАҮТ: 13 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t— So. AM4 


46,2 % – 220 € 


AN18:37 BF5:155 SOTTR: 124 TW3:132,8 FZ4:155 STREAM: 125 HBR4K:61 PHO: 894 


100,0 % 
ACO:83 DIM2:205 TWTK:51 WYOU:220 KCD:41 CBR20:4.367 72:371 НВАҮТ:34 


AN18:52 BF5:170 SOTTR:128 TW3: 162,8 FZ4:168 STREAM: 133 HBR4K: 236 PHO: 995 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz — 8c/16t - So. AMA 


52,3 % – 190 € 


AC:0:86  DIV2:170 TWTK:49 WYOU:201 KCD:36 CBR20:8.620 72: 262 HBRYT: 18 
AN18:43 BF5:170 SOTTR:117 TW3:143,5 FZ4:167 STREAM: 124 HBRAK: 122 PHO: 1.045 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz — 32/641 – So. TRA 


5,3 % — 1.950 € 


AC:0:89  DIV2:194 TWTK:48 WYOU:206 KCD:34 CBR20:6.627 72: 279 HBRYT: 23 
AN18:44 BF5:174 SOTTR:113 ТМЗ: 1442 FZ4:160 STREAM: 123 HBRAK: 159 PHO: 997 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz - 6c/12t - So. AM4 


79,6 % – 120€ 


Dm — 52% | 
АС0:79 DIVA:168 TWTK:46 WYOU:220 KCD:32 CBR20:7.867 72:25 Wat 
ANI&40 BFS:191 SOTTR: 126 TW3:143,8 F24:149 STREAM: 133 HBRAK: 135 PHO: 917 


Intel Core i7-6700K 
4,04 GHz - Aci8t — So. 1151 
31,5 % - 300 € 


Г 15 


AMD Ryzen 5 1600 [12 nm] 


3,24 GHz - 60121— So. AM4 
AC:0:76  DIV2:196 ТАТК:51 WYOU:194 КСО:38 CBR20:4.023 72405 HBRYT:37 1000955208 € 
АМ18:46 BF5:168 SOTTR:111 TW3:155, Р24: 162 STREAM: 125 HBRAK: 259 PHO: 938 udis 
Ни г AMD Ryzen 5 3500 
3,6+ GHz - 6061— So. AMA 
AC:0:82 DIV2:194 TWIK:44 WYOU:198 КСО:35 CBR20:4.907 72:319 HBRYT:30 


АМ18:47 BF5:154 SOTTR: 111 TW3:140,7 Р24: 161 STREAM: 117 HBRAK: 210 PHO: 1.002 


62,9% - 150 € 


84,6% 


AC:0:73  DIV2:187 TWTK:45 WYOU:200 KCD:36 CBR20:3.146 72:448 НВАҮТ: 45 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16c/32t - So. TRA 


15,9 % – 620 € 


AN18:52 ВЕ5:160 SOTTR: 112 TW3:150,8 HA 163 STREAM: 122 HBRAK: 294 PHO: 924 


832% 
АС:0: 77 0102: 143 ТАТК: 41 WOU 197 КСО: 28 CBR20:7.588 72: 270 HBRYT: 21 
АМ18: 37 ВЕ5: 166 SOTTR:118 TW3: 138,1 FZ4:142 ЅТКЕАМ: 123 HBRAK: 137 PHO: 839 


Intel Core 17-5775с 
3,3+ GHz - 40/81 - So. 1150 


31,7%-290 € 


Г BE 
AC:0:78 DIV2:195 TWTK:43 WYOU:192 KCD:33 CBR20:4.461 72:326 HBRYT: 34 
AN18:43 BF5:156 SOTTR: 108 TW3: 138,9 FZ4:156 STREAM: 114 HBRAK: 232 PHO: 967 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t - So. AM4 


69,2 % - 135 € 


NN | 
АС0:77  DIV2:186 TWTK:40 WYOU:186 KCD:33 CBR20:3.691 72:360 HBRYT: 41 
AN18:43 BF5:147 ОТТА: 104 TW3: 133 Р24; 153 STREAM: 113 HBRAK: 270 PHO: 936 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz - 8c/16t - So. AM4 


54,5 % — 160 € 


ACO:70 DIV2:174 TWIK:41 WYOU:190 KCD:33 CBR20:3.066 7:425 НВКҮТ:49 
АМ18:46 BF5:151 SOTTR: 104 TW3:143,2 FZ4:156 STREAM: 117 НВКАК: 328 PHO: 850 


AMD Ryzen 5 1600 14nm 
3,2+ GHz - 6с/121 – So. AM4 


86,2 % - 100 € 


790% 
AC:0:75 DIV2:182 TWIK:41 WYOU:181 KCD:32 CBR20:3.434 77:370 HBRYT:43 


Intel Core i5-7600K 
3,8 GHz — Ac/4t — So. 1151 


30,6 % – 270 € 


АМ18:41 ВЕБ: 148 SOTTR: 103 TW3: 133,3 Р24: 153 STREAM: 112 HBRAK: 286 PHO: 903 
741% 


АС0:73  DIV2:154 ТИ/ТК:37 WYOU:173 KCD:29 CBR20:3.603 7:376 HBRYT.42 
AN18:38 BF5:142 SOTTR: 105 TW3:130,7 FZ4:139 STREAM: 107 HBRAK: 300 PHO: 750 


AMD Ryzen 5 3400G 
3,7+ GHz - 48t — So. AM4 


55,8% - 145 € 


I Dr 
АС:0: 54 DIV2:156 TWTK:39 WYOU:189 KCD:31 CBR20:2.572 72:553 HBRYT: 55 
AN18:48 BF5:145 SOTTR:85 TW3: 130 FZ4:151 STREAM:94 НВКАК: 361 PHO: 834 


Intel Core i7-4790K 
4,0+ GHz — Ac/Bt — So. 1150 


27,6 % – 290 € 


ЕШ Intel Core i7-3770K 
72,1% 3,5+ GHz — 4c/8t — So. 1155 


АС:0:62  DIV2:149 TWTK:37 WYOU:152 KCD:29 CBR20:3.879 77:430 НВВҮТ.38 
AN18:39 BF5:126 SOTTR:81 TW3:113,2 FZ4:131 STREAM:89 НВКАК: 313 PHO: 780 


23,0 % – 300 € 


AC:0:52 DIV2:150 TWIK:34 WYOU:174 KCD:29 CBR20:2.231 72:588 НВАҮТ:63 
AN18:44 ВЕЅ: 132 SOTTR:81 TW3:123,9 FZ4:151 ЅТАЕАМ: 86 НВААК: 420 PHO: 762 


Intel Core і5-4670К 
3,4% GHz - 40/41 - So. 1150 


32,7% - 200€ 


AC:0:66 DIV2:143 TWTK:33 WYOU:159 KCD:27 CBR20:3.216 72:417 HBRYT: 46 
AN18:35 BF5:124 SOTTR:95 TW3: 119,5 FZ4:125 STREAM:97 HBRAK: 326 PHO: 688 


AMD Ryzen 5 1400 
3,2+ GHz - 40/81 — So. AM4 


63,2 % - 100 € 


NNN 5 
8,8% 

AC:0:57 DIV2:142 TWTK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20:2.347 72:560 HBRYT: 66 
AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:1192 Ғ74:142 STREAM:85 HBR4K: 427 PHO: 763 


wo 


AC:0:60  DIV2:158 TWTK:36 WYOU:145 KCD:28 CBR20:2.985 72: 476 HBRYT: 48 
AN18:35 BF5:117 SOTTR:87 TW3:111,4  FZ4:120 STREAM:84 НВААК: 386 PHO: 758 


НИ 25: 


AC:0:59  DIV2:147 TWTK:34 WYOU:141 КСО: 26 CBR20:3.546 72: 462 HBRYT: 40 
AN18:33 BF5:115 SOTTR:80 TW3:106,4 FZ4:126 STREAM:81 НВААК: 340 PHO: 720 


IV2:135 TWTK:34 WYOU:147 KCD:26 CBR20:3.421 72: 469 HBRYT: 42 
AN18:34 BF5:110 ЅОТТА: 77 TW3:103,2 Р24: 124 STREAM:79 HBR4K: 353 PHO: 692 


AC:0:56  DIV2:114 TWTK:33 WYOU:115 KCD:27 CBR20: 10.117 72: 401 НВАҮТ: 28 
AN18:26 BF5:108 SOTTR:68 TW3:100,2 FZ4:123 STREAM: 73 НВААК: 180 PHO: 707 


AC:0:53  DIV2:134 TWTK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20: 2.677 
AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM: 75 


72:515 HBRYT: 54 
HBRAK: 431 PHO: 692 


72:599 HBRYT: 69 
HBRAK: 498 PHO: 722 


АС:0:58  DIV2:145 TWTK:31 WYOU:137 KCD:25 CBR20:2.535 
AN18:34 BF5:113 SOTTR:83 TW3:98,6 24: 116 STREAM: 79 


72:525 HBRYT: 56 
HBRAK: 453 PHO: 634 


59,7% 


WYOU:124 КСО: 30 СВВ20: 2.565 
SOTTR: 76 ТМЗ: 111,1 HA 120 STREAM: 75 


72: 592 HBRYT: 70 
HBRAK: 428 РНО: 727 


DIV2:108 TWTK:30 WOU 132 КСО: 22 СВА20: 6.695 72: 415 НВАҮТ: 22 
AN18:26 BF5:112 SOTTR:76 TW3:82,8 24: 105 STREAM:74 НВААК: 189 PHO: 674 


72: 599 HBRYT: 84 
HBRAK: 582 PHO: 652 


AN18:39 BF5:111 


SOTTR:77 TW3:119,3 Р24: 124 STREAM: 68 


NN ©; 
8,2% 

AC:0:52 DIV2:132 TWTK:32 WYOU:137 KCD:24 CBR20: 2.742 
AN18:33 BF5:103 SOTTR:74 TW3:98,9 Е24: 120 STREAM: 77 


| 


72:529 НВВҮТ. 52 
HBRAK: 420 PHO: 691 


АС0:49  DIV2:133 TWTK:26 WYOU:126 KCD:22 CBR20: 3.158 
AN18:28 BF5:106 SOTTR:74 TW3:81,1 Ғ74:101 STREAM: 68 


72:514 HBRYT: 45 
HBRAK: 385 PHO: 623 


57,9% 34, 
AC:0:51  DIV2:132 TWTK:25 WYOU:123 KCD:22 CBR20: 2.537 
AN18:30 BF5:107 SOTTR:73 TW3:87,7 Ғ74:104 STREAM: 70 


НЕНИ С: > 
2,1% 
АС0:38 DIV2:97 TWTK:29 WYOU:139 KCD:23 CBR20: 1.653 
AN18:38 BF5:110 SOTTR:59 TW3:76,3  FZ4:106 STREAM: 71 


I HERI 


72:560 HBRYT: 56 
HBRAK: 456 PHO: 609 


| 


72: 817 НВАҮТ: 86 
HBRAK: 538 РНО: 714 


555% | 312% | % 

АС0:45  DIV2:121 TWTK:28 WYOU:122 KCD:22 CBR20:1.946 72: 717 HBRYT: 77 
AN18:31 BF5:97  SOTTR:62 TW3:90 FZ4:99 STREAM: 63  HBR4K:633 PHO: 671 
ЕНИ o 

[556% 


ACO:40 DIV2:113 ТИТК:27 WYOU: 121 
AN18:30 BF5:99  SOTTR:63 TW3: 88,9 


KCD:22 CBR20:1.946 
FZ4: 115 STREAM: 49 


72:659 HBRYT: 78 
HBRAK: 519 PHO: 650 


D 255% 

25,9% 

AC:0:41  DIV2:103 TWTK:18 WYOU:109 KCD:21 CBR20:1.431 72: 693 HBRYT: 100 
АМ18:25 BF5:87 501ТЮ:50 TW3:87 FZ4:88 STREAM:51 НВААК: 825 PHO: 522 
I Dr 


ACO:30 DIV2:77 ТИТК:22 WOU: 107 
AN18:27 BF5:88 5ОТТА: 48 TW3: 69,3 


КС: 19 CBR20: 1.356 
FZ4:78 STREAM: 57 


72:959 HBRYT: 107 
HBRAK: 699 PHO: 573 


НИ г: 


ACO:37 01№2:93 ТИТК:20 WOU: 92 
AN18:24 BF5:74  SOTTR:48 TW3:76,1 


КС: 18 CBR20: 1.561 
FZ4:78 STREAM: 41 


72: 809 HBRYT: 88 
HBRAK: 737 PHO: 521 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow of the Tomb Raider, Wo 
Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK (Sek), Handbrake 


fenstein Youngblood, The Witcher 3, Kingdom Come Deliverance und Forza Horizon 4 


ЛО YT60p (Sek), Photoshop Benchmark und Alltagsbenchmark (Streaming) 
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ЕШ PROZESSOREN | AMD Ryzen Threadripper 3990Х im Test 


Bild: Pixabay 


AMD Ryzen TR 3990X 


Erst im Desktop und jetzt im High-End-Desktop (HEDT): AMD schlägt mit Kernen um sich. 
Was können PC-Spieler mit den 64 Kernen und 128 Threads des Threadripper 3990X anfangen? 


it dem Ryzen Threadripper 
3990X komplettiert AMD die 
HEDT-Modelle Ryzen Threadripper 
3960X und 3970X und somit die 
gesamte Ryzen-3000-Serie. Im Hin- 


blick auf den großen Abstand bei 
der Kernanzahl zwischen Thread- 
ripper 3970X und 3990X (32 ver- 
sus 64) verriet der Senior Technical 
Marketing Manager, dass derzeit 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AMD Ryzen Threadripper 3990X 
* AMD Ryzen Threadripper 3970X 
* AMD Ryzen Threadripper 3960X 
* AMD Ryzen Threadripper 2990WX 


40 PC Games Hardware | 04/20 


keine Pläne für ein 48-Kern-Mo- 
dell bestünden. Das liege daran, 
dass AMD aufgrund der Thread- 
ripper-Verkäufe der letzten Jahre 
festgestellt hat, dass die Kunden 
dazu neigen, direkt das Topmodell 
zu kaufen oder sich für das „Sweet 
Spot“-Produkt zu entscheiden als 
das AMD den Threadripper 3970X 
ansieht. Dementsprechend ist zu- 
mindest nicht auf absehbare Zeit 
mit einer Zwischenstufe zu rech- 
nen. Der AMD Ryzen Threadrip- 
per 3990X unterscheidet sich von 
den vorherigen Modellen nur in 


der Kernanzahl sowie beim Takt. 
Per SMT kann die CPU bis zu 128 
Threads bereitstellen, die bei einer 
Basistaktrate von 2,9 GHz und im 
Boost mit bis zu 4,3 GHz betrieben 
werden. Das Energiebudget liegt, 
wie bei Ryzen Threadripper 3960X 
und 3970X, bei 280 Watt. Die Grö- 
ße des L3-Caches beträgt 256 Mi- 
Byte. Ansonsten liefert die CPU 
alle serientypischen Vorteile der 
Zen-2-Architektur, was PCI-E 4.0 
und eine Speicherunterstützung 
bis DDR4-3200 bedeutet. Bei Voll- 
bestückung der acht RAM-Slots ist 
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AMD Ryzen Threadripper 3990Х im Test | PROZESSOREN e 


offiziell nur noch ein Betrieb von 
DDR4-2667 (DR) bis DDR-2933 
(SR) móglich. Allen Zen-2-Threa- 
dripper-CPUs bleiben die Gemein- 
samkeiten des Chips: 3,9 Milliarden 
Transistoren pro CCD (Core Com- 
plex Die, 7 nm, 74 mm?) und 8,34 
Milliarden Transistoren pro IOD 
(I/O-Die, 12 nm, 416 mm?). 


Als Testaufbau nutzen wir ein MSI 
Creator TRX40 im Verbund mit 64 
GiByte DDR4-3200 schnellem Ar- 
beitsspeicher und einer leistungs- 
starken All-in-one-Wasserkühlung. 
Für das Mainboard wurde uns sei- 
tens AMD eine spezielle BIOS-Ver- 
sion bereitgestellt, welche insbe- 
sondere die Speicherkompatibilität 
verbessert. Die Leistungsdaten ver- 
gleichen wir mit den Vorgängermo- 
dellen und Intels HEDT-Giganten 
Core 19-10980ХЕ und 9980ХЕ. Zum 
Einsatz kommt zudem eine über- 
taktete MSI RTX 2080 Ti Lightning, 
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Übersicht: AMD Ryzen Threadripper bis heute 


Modell Basis- | Max. | L3-Cache | TDP UVP zum Straßen- | Index Ge- Index Index An- 
takt | Boost Release preis samt Spiele wendungen 
is don 2,9 GHz | 4,3 GHz | 256 MiByte | 280 Wat! 3.990 USD | 3.999 Euro | 97,6 Prozent | 88,3 Prozent | 100 Prozent 
R 3970X | 
32064 3,7 GHz | 4,5 GHz | 128 MiByte | 280 Wa 1.999 USD 1.999 Euro | 100 Prozent | 91,9 Prozent | 99,1 Prozent 
222 3,8 GHz | 4,5 GHz | 128 MiByte | 280 Wat 1.399 USD 1.399 Euro | 98,4 Prozent | 91,8 Prozent | 94,2 Prozent 
Eu 3,0 GHz | 4,2 GHz | 64 MiByte | 250 Wa 1.799 USD 1.600 Euro | 61,9 Prozent | 60,5 Prozent | 52,9 Prozent 
TR 2970WX І 
H 4 E m E 
240/481 3,0 GHz | 4,2 GHz | 64 MiByte | 250 Wa 1.299 USD | 1.010 Euro 
TR 2950Х | 
Н A RK E * 
16032 3,5 GHz | 4,4 GHz | 32 MiByte | 180 Wa 899 USD 830 Euro 
TR 2920Х 1 | 
12024 3,5 GHz | 4,3 GHz | 32 МІВуе | 180 Wa 649 USD 420 Euro | 64,8 Prozent | 64,8 Prozent | 52,1 Prozent |$ 
R 1950X | E 
16032 3,4 GHz | 4,2 GHz | 32 MiByte | 180 Wa 999 USD 570 Euro | 59,2 Prozent | 57,6 Prozent | 51,5 Prozent |Б 
TR 1920Х 1 E 
H 4 E e. E 3 
12024 3,5 GHz | 4,2 GHz | 32 MiByte | 180 Wa 799 USD 210 Euro E 
2. 3,8 GHz | 4,2 GHz | 16 MiByte | 180 Wa 549 USD 160 Euro * ж * Е 


AMD macht unmissverständlich klar, welche Zielgruppe der Threadripper 3990Х im Auge hat. PC-Spieler gehören zwar nicht dazu, 
eine hohe Spielleistung bietet der TR 3990X aber dennoch, was man von den Vorgängern nicht behaupten kann. 


die mit dem aktuellen Nvidia-Trei- 
ber (442.19 WHQL) angetrieben 
wird. Eine frische Windows-10-In- 
stallation inklusive allen Updates 
rundet das Test-Set-up ab. 


Spielen mit Worksta- 
tion-CPUs? 

User, die sich für eine 4.000-Eu- 
ro-CPU entscheiden, wissen 
der Regel ziemlich genau was sie 
damit anfangen werden. Natürlich 
ist solch ein Prozessor nicht pri- 
mär zum Spielen gedacht. Da AMD 
beziehungsweise MSI allerdings 
einen Game-Mode im BIOS hinter- 
legt hat, welche die CPU auf die 
Werte eines Ryzen 9 3950X degra- 
diert, also 16 Kerne mit SMT, räu- 
men wir dem Threadripper 3990X 
auch eine Betrachtung der Spiele- 
performance Vornehmlich 
konzentrieren wir uns aber auf die 
Leistung in Anwendungen. Für die- 
sen Zweck haben wir die anderen 


in 


ein. 


Threadripper-CPUs aus dem Archiv 
geholt und zeigen den Fortschritt 
aus den Generationen auf. Wir er- 
innern uns, Threadripper 1000 
wurde Mitte 2017 angekündigt und 
als Konkurrent für Intels HEDT- 
CPUs konzipiziert. Punkten wollte 
man dabei mit bis zu 16 Kernen 
und relativ günstigen Preisen. AMD 
gelang dies mit einer Selektion: Die 
High-End-CPUs für den Sockel TR4 
nutzen die besten fünf Prozent der 
Zeppelin-Dies aus der Produktion. 


Video auf Heft-DVD 


"1 mm !ёГйша® gm 
SCT ^ ШЕ 


Willi Tiefel zeigt den TR 
3990X und übertaktet die 
CPU. Dabei wird eine Leis- 
tungsaufnahme von über 
500 Watt erreicht. Wie man 
eine CPU mit solch hoher Abwärme kühlt, 
welche Mehrleistung erreicht wird und was es 
sonst zu beachten gilt, sehen Sie im Video. 


Beim sogenannten Binning-Prozess 
können die Siliziumchips bereits 
auf ihre elektrischen Eigenschaf- 
ten hin getestet werden, bevor sie 
auf ein Package kommen. Das Top- 
modell, AMD Ryzen Threadripper 
1950X, stieg damals auf den An- 
wendungs-Thron, dicht gefolgt von 
Intels Core i9-7900X. 


Nur ein Jahr später erschien der 
Nachfolger: Threadripper 2000. 
AMD hat mithilfe von Globalfoun- 
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Bild: AMD 
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Task-Manager 


зі Optionen Ansicht 


tesse Leistung App-Verlauf Autostart Benutzer Details Dienste 


С РО AMD Ryzen Threadripper 3990Х 64-Соге Processor 


Weniger Details 


1% 0% 1% 
0% 0% 0% 
0% 0% 0% 
0% 0% 0% 
0% 0% 0% 
0% 0% 0% 
0% 0% 2% 
0% 0% 0% 
0% 0% 0% 
0% 0% 0% 
0% 0% 0% 
0% 0% 0% 
0% 0% 0% 


0% 348 


Prozesse Thr 


eads 


0:00:28:41 


® 


iindigkeit 
Hz 
Har 


2636 4648 


096 


dles 


096 096 096 096 096 
096 096 096 096 096 
096 096 096 096 096 
096 096 096 096 096 096 
96 096 096 096 096 096 
096 096 096 096 096 
096 196 096 396 196 
096 096 096 096 096 
096 096 096 096 096 
096 096 096 096 096 
96 096 096 096 096 096 
9% 0% 0% 0% 0% 0% 
0% 0% 0% 
3,50 GHz 
1 
64 
128 
Deaktiviert 
g: Ja 
4,0MB 
32,0 MB 
256 MB 


Dieser Moment, wenn der Taskmanager mit den vorhandenen logischen Kernen über- 
fordert ist. Ob Microsoft jemals mit so vielen Kernen gerechnet hat? 


7пт CCD 


(6 8 Cores) 


| = 


CE тшшш 


узай нос 


12nm 1/0 Die 


2CH Орға 


(6 or 8 Cores) 


= 


/nm ССО 
(6 ог 8 Cores) 


БЕТЕР | 
Г 7пт ССО 
| (8 Core 

| = 
7nm ttn 

(8 Core 


dries den 12LP-Prozess genutzt 
und damit die Effizienz etwas stei- 
gern kónnen. Statt maximal 16 
Kernen werden beim Threadrip- 
per 2990WX 32 Kerne verbaut, die 
per SMT bis zu 64 Threads bereit- 
stellen. TR 2970WX und 2990WX 
sind dem Aufbau der aktuellen TR 
3960X und 3970X ähnlich: Acht 
Kerne pro Die beziehungsweise 
vier pro CPU Complex (CCX) und 
sechs Kerne pro Die beziehungs- 
weise drei pro CCX für das kleinere 
Modell. 


Das ,W* steht dabei für Worksta- 
tion und kennzeichnet damit die 
CPUs für Nutzer von stark mehr- 
kernoptimierten Anwendungen. 
AMD hat sich außerdem dazu ent- 
schieden, kein neues Package auf- 
zulegen, das einen Speicherkanal 
pro Siliziumchip nach außen führt. 
Stattdessen werden von den Dies 
links oben und rechts unten beide 
geroutet, wohingegen sich die zwei 
verbleibenden Chips die Daten per 
Infinity-Fabric-Interconnect 
die Nachbarn holen müssen. Laut 
AMD sollen sich die zwei sogenann- 
ten ,I/O-Dies* mit aktiven Control- 
lern um primäre und die anderen 


über 


„Compute-Dies“ um sekundäre Auf- 
gaben kümmern, insoweit möglich. 
Der Aufbau der beiden kleineren 
Ryzen-Threadripper-CPUs 2950X 
und 2920X bleibt gegenüber den 
Vorgängern identisch, Boost und 


(8 


7nm ССО 


Links sind Threadripper 3960X und 3970X zu sehen, rechts der gigantische 3990X. Das 1/0-Піе wird bei Bedarf einfach nur um 
CCDs erweitert, die CPUs sind unter der Haube ansonsten identisch. Das spart AMD Geld, geht aber zulasten der Energie-Effizienz. 
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Basistakt fallen aber etwas höher 
Neben einem 
Boost unterstützen die TR-2000- 
CPUs auch schnelleren Arbeitsspei- 
cher. Die Anwendungsleistung hat 


aus. schnelleren 


sich durch die Kernverdoppelung 
merklich erhöht, während die Leis- 
tung in Spielen eher nebensächlich 
ist. Das bringt uns jetzt zu Zen 2 
alias Threadripper 3000. 


Zu viel des Guten 

Behalten Sie beim Blick auf die 
Benchmarks stets im Hinterkopf, 
dass wir solch eine CPU wie den 
Threadripper 3990X mit seinen 
128 logischen Kernen nicht mal 
ansatzweise auslasten können. Die 
Mehrleistung lässt sich im Grun- 
de nur mit Cinebench R20 und 
weiteren Spezial-Benchmarks ver- 
gleichen. Letztere gestalten sich 
schwierig, da sich passende Ver- 
gleichs-CPUs nicht in der PCGH-Re- 
daktion befinden. AMD zitiert bei- 
spielsweise Werte des Intel Xeon 
W-3275 mit 28 Kernen oder des 
Dual Xeon Platinum 8280 mit 56 
Kernen (20.000 Euro!) zum Ver- 
gleich - Prozessoren, die fernab al- 
lem liegen, für was PC Games Hard- 
ware steht. Haben Sie daher bitte 
Verstándnis dafür, dass wir Ihnen 
keine Benchmarks liefern, welche 
nur eine einzige CPU als Datensatz 
in sich tragen. 


Ein weiteres Problem findet sich im 
verwendeten Betriebssystem. Seit 
Windows 7 werden logische Pro- 
zessoren in Gruppen eingeteilt. Da- 
bei werden pro Gruppe maximal 
64 logische Kerne angesprochen. 
Da der TR 3990X allerdings über 
128 derer verfügt, wird die CPU 
von Windows 10 in zwei Gruppen 
eingeteilt und so als 2 x 64-Kerner 
behandelt. Windows berücksich- 
tigt dabei, wie die physischen und 
damit auch die logischen Kerne 
auf der CPU angeordnet sind, um 
die Gruppen möglichst effizient 
anzuordnen. Damit eine Anwen- 
dung mehr als nur die Kerne einer 
Gruppe ansprechen kann, muss 
sie allerdings dafür ausgelegt sein. 
Windows weist einer Anwendung 
Kompatibilitätsgründen nur 
eine Gruppe zu. Das geschieht im 
Wechsel, um die Last auf beide 
Gruppen zu verteilen. Windows 10 
in der Version 1909 bewerkstelligt 
das weitestgehend sehr gut, für die 
meisten Anwendungen sind aber 


aus 


spezielle Anpassungen nötig. Bei 
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Alltags Benchmark 


7-Zip 


1.280 x 720, PCGH-Config , High", Witcher 3 mit Streaming + Recording 


AMD Ryzen TR 3960Х VE E 133,9 (+84 %) 
Intel Core 19-10980ХЕ КОД s 133,0 (+83 %) 
AMD Ryzen TR 3990X gap 124,9 (+72 %) 
AMD Ryzen 9 3950X Egg pes 123,9 (+70 %) 
AMD Ryzen TR 3970X Eg ee 123,7 (+70 96) 
AMD Ryzen 9 3900X Egg p 123,4 (+70 96) 
Intel Core 9-9980XE gr Es 123,1 (+69 90) 
AMD Ryzen TR 3990X (Game Mode) Eg Es 122,5 (+69 96) 
AMD Ryzen TR 2990WX 277777777753 7777 72,7 (Basis) 


Ultra-Kompression LZMA2, Game-Folder „Cities Skylines" (10 GiByte) 


AMD Ryzen TR 3970X Eu 226,0 (-44 96) 

AMD Ryzen TR 3960X Eu 238,0 (-41 96) 

Intel Core 19-10980ХЕ Ew 255,0 (-36 %) 

AMD Ryzen TR 3990X E 258,0 (-36 96) 
AMD Ryzen 9 3950X Ew 262,0 (-35 9) 
Intel Core i9-9980XE Ew 270,0 (-33 %) 
AMD Ryzen 9 3900X Eu 279,0 (-30 %) 

AMD Ryzen TR 3990X (Game Mode) Eu 286,0 (-29 %) 
AMD Ryzen TR 2990WX Eu 401,0 (Basis) 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß 
CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 Bemerkungen: Die erhóhte Hintergrundlast 
ist kein Problem für die High-End-CPUs. 


|Р9977 2 Fps 


> Besser 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß 
CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 Bemerkungen: 7-Zip kann maximal 32 
Threads adressieren, der 3970X ist daher mit seinen 32 echten Kernen an der Spitze. 


Sekunden 
* Besser 


CineBench R20 


Photoshop 


Multi- und Singlecore 


AMD Ryzen TR 3990X 9  23.897,0 (+136 96) 
AMD Ryzen TR 3970X "ët 17.192,0 (+70 %) 
AMD Ryzen TR 3960X 15291 13.781,0 (+36 %) 
AMD Ryzen TR 2990WX БӘТ 10.117,0 (Basis) 
AMD Ryzen TR 3990X (Game Mode) 7489/7777777 9.723,0 (-4 %) 
AMD Ryzen 9 3950X 1531: 8.620,0 (-15 %) 
Intel Core 19-10980ХЕ 74871277777 7.867,0 (-22 %) 
Intel Core 19-9980ХЕ 438] ШЕШШ 7.588,0 (-25 96) 
AMD Ryzen 9 3900X 25121277" 6.627,0 (-34 %) 


Puget-Benchmark 18.10 BETA 


AMD Ryzen TR 3970X  1.056,8 (+49 %) 
AMD Ryzen 9 3950X Ж 1.044,6 (+48 %) 

AMD Ryzen TR 3960X E 1.037,2 (+47 %) 
AMD Ryzen 9 3900X Ew 996,8 (+41 90) 

AMD Ryzen TR 3990X (Game Mode) Eu 930,6 (+32 96) 

Intel Core i9-10980XE [Eu 916,8 (+30 96) 

AMD Ryzen TR 3990X Ew 894,0 (+26 96) 
Intel Core i9-9980XE | 838,6 (4-19 96) 

AMD Ryzen TR 2990WX E 707,2 (Basis) 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß 
CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 Bemerkungen: In CineBench R20 wird die 
massive Rohleistung des 64-Kerners freigelegt. 


Punkte 
» Besser 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß 
CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 Bemerkungen: Im Puget-Benchmark für 
Photoshop zählen nicht nur Kerne, sondern auch ein hoher Takt. 


Punkte 
» Besser 


Handbrake 1.31 #1 


Handbrake 1.31 #2 


Apple 2160p60 4K HEVC Surround Preset 


AMD Ryzen TR 3990X 214736/ 2-77" 61,1 (-66 96) 
AMD Ryzen TR 3970X "44041277777 64,1 (-64 96) 
AMD Ryzen TR 3960X ЕӨЗ ШЕШШ 75,4 (-58 96) 
AMD Ryzen TR 3990X (Game Mode) [906 [ew 113,8 (-37 96) 
AMD Ryzen 9 3950X 36 p 122,3 (-32 96) 
Intel Core 19-10980ХЕ бб p 134,9 (-25 96) 
Intel Core 19-9980ХЕ LBE ru 136,8 (-24 %) 
AMD Ryzen 9 3900X | 159,3 (-11 %) 
AMD Ryzen TR 2990WX LB 179,9 (Basis) 


Vimeo YouTube HQ 1080p60 Preset 


AMD Ryzen TR 3970X ВОЗІ 12,6 (-55 96) 

AMD Ryzen TR 3960X 271434777777 12,6 (-55 %) 

AMD Ryzen TR 3990X 707277777777" 12,7 (-55 96) 

AMD Ryzen TR 3990X (Game Mode) 531631 777777777774 16,9 (-40 96) 

AMD Ryzen 9 3950X 49413] 18,2 (-36 96) 

Intel Core i9-10980XE 143,033] 20,9 (-26 96) 
Intel Core i9-9980XE БӨТИ m 21,5 (24 96) 
AMD Ryzen 9 3900X ЕЗ8 pu 23,2 (-18 %) 

AMD Ryzen TR 2990WX E31,809 [Ux 28,3 (Basis) 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß 
CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 Bemerkungen: Handbrake kann keinen 
Nutzen aus 128 Threads ziehen, der 3990X ist kaum schneller. 


GEI? 
» < Besser 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß 
CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 Bemerkungen: Handbrake kann keinen 
Nutzen aus 128 Threads ziehen, der 3990X ist kaum schneller. 


LEE 
> «Besser 


vielen Spielen hingegen limitiert 
die API, welche auf viele Kerne pro- 
grammiert werden muss. 


(In-)Effizienz und Preis 

Obgleich wir die CPU mit TDP- 
Lock getestet haben, haben wir 
bisher keine hóhere Leistungsauf- 
nahme im PCGH-Testlabor mes- 
sen kónnen. Bereits im Idle, also 
während der Rechner auf dem 
Windows-Desktop vor sich hin 
schnurrt und nichts tut, geneh- 
migt sich die CPU allein bereits 
53 Watt. Kleinere (ehemalige) 


www.pcgameshardware.de 


Gaming-CPUs bringen diese Leis- 
tungsaufnahme unter Spiellast zu- 
stande. Mit durchschnittlich 162 
Watt beim Spielen und 209 Watt bei 
der Nutzung der Anwendungen im 
CPU-Index wird klar, dass eine Was- 
serkühlung Pflicht sein sollte. Im 
Game Mode bessert sich die Lage 
etwas. Mit 16 Kernen entspricht 
die Performance ziemlich genau 
der eines Ryzen 9 3950X, technisch 
handelt es sich aber dennoch um 
eine Threadripper-CPU. Mit 34 
Watt im Idle und durchschnittlich 
109 Watt in Spielen ist die HEDT- 


64 Kerne, 128 Threads und eine CPU — AMDs máchtiger Ryzen Threadripper 3990X 
bildet aktuell das Maximum an Leistung im HEDT-Sektor ab. 


04/20 | PC Games Hardware 43 


PROZESSOREN | AMD Ryzen Threadripper 3990Х im Test 


CPU gegenüber dem echten 3950X 
mit 14 Watt und 92 Watt in Spielen 
klar ineffizienter. In Anwendungen 
liegen auch im Game Mode bis zu 
280 Watt an, diese verpuffen aller- 
dings angesichts der zu wenig zur 
Verfügung stehenden Kerne. 


Aussagen zum Preis-Leistungs-Ver- 
háltnis sind im HEDT-Segment 
nicht so einfach. Betrachen wir 
die Sache mal aus zwei Blickwin- 
keln. Fakt ist: Für den Gamer und 
Content Creator von heute ist die 
TRX40-Plattform und vor allem 
der Threadripper 3990X nicht viel 
wert, da diese bereits bestens im 
Desktop-Segment mit dem Ryzen 
9 3950X aufgehoben sind. Selbst 
der „kleine“ 12-Kerner 3900X ge- 


nügt dafür. Die neuen Threadrip- 
per 3000 richten sich hingegen 
ganz klar an die Kundschaft, die 
weiß, wie man die massive Leis- 
tung umsetzen kann. Zeit ist Geld: 
Im HEDT- und Workstation-Bereich 
geht es am Ende primär nach der 
gebotenen Mehrleistung, die Kos- 
ten für die Anschaffung rücken in 
den Hintergrund. AMD gestaltet 
die Threadripper 3000 allerdings 
so günstig, dass beispielsweise 
Google und Twitter ihre Server von 
Intel auf AMD-CPUs umgestellt ha- 
ben. Laut Medienberichten lag die 
Kostenersparnis bei 25 Prozent. 


Auch Intel verwies in den Hochzei- 
ten seiner HEDT-CPUs darauf, dass 
in erster Linie doch die eingesparte 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


THREADRIPFER 


www.pcgh.de/preis/2173559 


www.pcgh.de/preis/2173562 


Zeit in Anwendungen ins Gewicht 
fallen sollte, wenn man Prozessoren 
dieser Größenordnung bewerten 
möchte. Diesem Ansatz folgend, 
führt an den Modellen von AMD 
Anfang 2020 kein Weg vorbei. In 
Multi-Core-Anwendungen sinkt die 
Zeit zur Bearbeitung je nach Aus- 
ganspunkt um gut ein Drittel. Wir, 
als Vertreter für sinnvolle Hardware 
für Spieler, können daher keine 
Empfehlung für den Threadripper 
3990X aussprechen. Die Leistungs- 
aufnahme wie auch der Preis sind 
zu hoch, Spiele unterstützen keine 
128 Threads und für semiprofes- 
sionelle Aufgaben genügt bereits 
der 3950X aus dem Desktop. Pas- 
sende Software ist ein Problem für 
Prozessoren mit vielen Kernen im 


—— — ee 


AMDZI 
RYZEN 


THREADRIPPER 


www.pcgh.de/preis/2223587 


Desktop, auch im Jahr 2020. Am 
Ende bleibt nur die Frage, ob die 
Entwickler eine Unterstützung für 
so viele CPU-Kerne und Threads 
vorgesehen haben. (dn) 


Fazit Нагйшаге 


Threadripper 3000 

Mit dem Abschluss der Kernexpan- 
sion zeigt uns AMD auf, dass es 
nach oben hin keine Grenzen gibt. 
Für uns als PC-Spieler und einfache 
Content Creator ist der AMD Ryzen 
Threadripper 3990X aber nur unter- 
durchschnittlich spannend. Zu hoch 
ist der Preis, zu ineffizient die Kern- 
verteilung beim Spielen. 


eng 


AMDA 
түсем 


www.pcgh.de/preis/1840353 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 2.050 €/ Ca. 1.400 €/ Ca. 4.000 €/ Ca. 1.950 €/ 
„knapp mangelhaft" (5-) „knapp mangelhaft” (5-) ungenügend ungenügend 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel TRX4 Sockel TRX4 Sockel TRX4 Sockel TRA 
Codename Zen2 Zen2 Zen2 Zen+/Pinnacle Ridge 
(Threadripper) 
Anzahl Kerne/Module 320/641 24/481 64с/128ї 32/641 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,7 GHz, (3,9-4,5 GHz) 


3,8 GHz, (4-4,5 GHz) 


2,9 GHz, (3,2-4,3 GHz) 


3 GHz, (3,7-4,2 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 128,00 MiByte 


512 KiByte / 128,00 MiByte 


512 KiByte / 256,00 MiByte 


512 KiByte / 4 x 16,00 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metall (verlótet), 7 nm 
2,03 
Nicht vorhanden 


Metall (verlótet), 7 nm 
2,03 
Nicht vorhanden 


2,03 
Nicht vorhanden 


Metall (verlótet), 7 nm 


Metall (verlótet), 12 nm 
2,12 
Nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, VT-Vi, X86-64, 
AMD-V, AVX, AVX2, AES (2x 
FMA), NX-Bit, EVP 


SSE bis 4.2, VT-Vi, X86-64, 
AMD-V, AVX, AVX2, AES (2x 
FMA), NX-Bit, EVP 


FMA), NX-Bit, EVP 


SSE bis 4.2, VT-Vi, X86-64, 
AMD-V, AVX, AVX2, AES Qx 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, 
FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


72 x PCI-Express 4.0 
2,78 
Ja Ja 


72 x PCI-Express 4.0 
2,75 


3,14 
1а 


72 x PCI-Express 4.0 


64 x PCI-Express 3.0 
3,51 
Ja 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


4 x DDR4-3200 


4 x DDR4-3200 


4 x DDR4-3200 


4 x DDR4-2400 DR/DDR4-2667 
SR/DDR4-2933 DR 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 


1,08 
91,9% 


1,15 
91,8 96 


ECC-Support Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt 

TDP laut Hersteller** 280 Watt 280 Watt 280 Watt 250 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 40 Watt 40 Watt 53 Watt 48 Watt 
Leistungsaufnahme (AC:Ody/Div2/Youngblood)* * 150,54/146,61/149,77 Watt 119,19/109,01/125,58 Watt 176,47/176,18/177,68 Watt 87,12/101,45/109,25 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)* * 138 Watt 118 Watt 162 Watt 90 Watt 
Leistungsaufnahme Anwendungen (Durchschnitt)** | 205 Watt 200 Watt 209 Watt 151 Watt 


1,19 
88,3 % 


2,79 
60,5 % 


Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 


99,1% 


FAZIT 


© Bester Kompromiss aus P/L 
© Anwendungsleistung 


Wertung: 1,61 
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94,2% 


© Hohe Effizienz 
© „Günstiger“ TR-Einstieg 


Wertung: 1,65 


100 % 


© Höchste jemals gemessene 
Leistung in Anwendungen 


Wertung: 1,75 


52,9% 


© Teuer, langsam ggü. Zen 2 
© Kein Kauf mehr wert 


Wertung: 2,80 


www.pcgameshardware.de 


** Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen hinweg. 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus. 
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Prämienvorteile! 


Lesen Sie PCGH bequem am PC als Download-PDF, im 
Web oder auf Ihrem iOS-, Android- oder Amazon-Gerät! 


12 x PCGH 


+ 10-Euro-Gutschein 
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www.pcgh.de/digital-only * 
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PROZESSOREN | Threadripper 3990Х Overclocking 


Overclocking-Erfahrungen mit dem 3990Х 


verclocking bei „normalen“ 
оО ist in der Regel 
nicht besonders schwierig. Man 
hebt die Spannung etwas an und 
setzt den Multiplikator auf eine 
höhere Stufe. Im Idealfall resultiert 
das in einer Mehrleistung bei nicht 
allzu viel Mehrverbrauch und Hit- 
ze. Threadripper verhält sich bei 
dieser Angelegenheit etwas anders. 


Das Powerlimit, ein wichti- 
ger Faktor 

In erster Linie wird die Leistung 
bei TRX40-Prozessoren durch die 
Leistungsaufnahme begrenzt. Bei 
unserem Modell liegt dieses Limit 
bei 280 Watt. In Cinebench werden 
dadurch maximale Taktraten von 


Um gute Kühlung zu gewährleisten, nutzen wir eine All-in-one-Wasserkühlung, die 


rund drei Gigahertz erreicht. Man 
sollte es aber tunlichst vermeiden, 
das Powerlimit komplett zu de- 
aktivieren, denn wenn man diese 
Einstellung vornimmt und nichts 
anderes verändert, darf sich der 
64-Kerner so viel Strom genehmi- 
gen, wie es ihm beliebt. Somit kom- 
men wir auf einen Verbrauch von 
mehr als 600 Watt (allein von der 
CPU) in Cinebench К20 bei einem 
Takt von etwa 4 GHz. Zwar steigt 
die Leistung dadurch auch um 20 
Prozent, das steht aber in keinem 
Verhältnis zur Leistungsaufnahme. 


Sinnvolles Overclocking: 
Einen Kompromiss aus Verbrauch 
und Leistung schaffen: Die erste 


ET ` 


den kompletten Prozessor abdeckt. Das ist für eine gute Kühlleistung sehr wichtig. 


2018RPM 
тәм 1034 


927 РМ ШЕ 


$5*€ па "Ӯ 
CA 


now SE 


ИШ 


ИНИН 


In Cinebench R20 konnten wir bei Standardtakt knapp 25.000 Punkte erreichen. 


3 GHz und weit unter 1 Volt Spannung zeugen von einer limitierten CPU. 
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und warscheinlich auch sinnvolls- 
te Variante, Overclocking anzuge- 
hen, ist es, einen Kompromiss zu 
finden. Wir haben uns dafür ent- 
schieden, die Kernspannung auf 
einem Volt zu fixieren (Standard- 
mäßig mit aktiviertem Powerlimit 
liegt diese in Cinebench bei 0,85V) 
und die Frequenz auf feste 3,5 GHz 
zu setzen. Dadurch erreichen wir 
eine deutliche Mehrleistung von 
etwa 15 Prozent bei einem 20 Pro- 
zent höheren Stromverbrauch. 


AEA Maximale Leistung: Wir ho- 
len das Maximum aus der CPU heraus: 
Eine weitere, eher nicht besonders 
sinnvolle Methode des Übertak- 
tens ist, bis ans Limit der Kühlung 
oder eben der CPU zu gehen. Um 
die bestmöglichen Bedingungen 
für unseren Versuch herzustellen, 
haben wir die Temperatur unserer 
Testumgebung gesenkt und unser 
Test-Netzteil auf Single-Rail-Betrieb 
umgestellt, da wir auch bei gerin- 
gerer Leistungsaufnahme bereits 
Probleme mit dem Überlastschutz 
feststellen konnten. Nachdem alle 
Vorkehrungen getroffen wurden, 
konnten wir uns an den maxima- 
len Takt herantasten. Gestartet sind 
wir mit rund 4 Gigahertz und etwa 
1,2 Volt. Das war für Kühlung und 
CPU noch kein großes Problem und 
dank der Erfahrungswerte, die wir 
bereits mit dem 3970X sammeln 
konnten, schnell eingestellt. Für 
Taktraten darüber musste mehr 
Spannung angesetzt werden. AMD 


Ranking 
CPU 


1. 64C/128T @ 4.3 GHz, AMD Ryzen Threadripper 3 


empfiehlt hier maximal 1,35 Volt. 
An dieses Limit wollten wir uns 
auch hinsichtlich unserer Kühlung 
halten, zumal bei dieser Spannung 
bereits weit über 1000 Watt aus der 
Steckdose anlagen. 


Zum Verständnis: Eine „herkömmli- 
che“ Ryzen-3000-CPU kann durch- 
aus 1,4 Volt und mehr vertragen, 
benötigt auch pro Kern deutlich 
mehr Strom und kommt stellenwei- 
se auf 15 bis 20 Watt. Da ein 3950X 
aber maximal 16 Kerne hat, bleiben 
wir hier trotzdem weit unter 400 
Watt. Würden wir das auf 64 Ker- 
ne hochrechnen, kämen wir bei 
über 1200 Watt nur für die CPU he- 
raus. Damit wäre so gut wie jedes 
Mainboard überfordert und auch 
die meisten Netzteile würden hier 
ihren Dienst quittieren. 


Letztendlich konnten wir 4,3 Giga- 
herz erreichen, was angesichts der 
eingestellten Spannung durchaus 
beeindruckend ist. Die meisten 
Mainstream-Ryzen-Prozessoren be- 
nötigen dafür 1,4 Volt oder sogar 
mehr. So ist davon auszugehen, 
dass hier deutlich mehr Chipse- 
lektion durchgeführt wurde, um 
die angepeilten Spannungen und 
somit auch die Leistungsaufnahme 
und die dadurch resultierende Leis- 
tung zu erzielen. Würden wir also 
viele Kerne deaktivieren, ist davon 
auszugehen, dass wir bei gleicher 
Spannung höhere Taktraten als 
AM4-CPUs erreichen können. 


Details © 
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Hz, AMD Ryzen Threadripper 39 


Maximal konnten wir 4,3 GHz bei 1,35 V erreichen. Zwar empfehlen wir nicht, Takt- 


еп Threadripper3 18128 


raten wie diese im Alltag zu nutzen, dennoch beeindrucken die Ergebnisse. 
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Threadripper 3990Х Overclocking | PROZESSOREN 


Erkenntnisse aus dem Over- 
clocking-Experiment 

Bei einer CPU an die Takt-Gren- 
zen zu gehen ist nicht immer 
sinnvoll. Selbst AMD beweist das 
mit seinen eigenen Prozessoren. 
Threadripper-Chips sind AM4-Pro- 
zessoren beim Takt in der Regel 
deutlich unterlegen. Der Grund da- 
für ist, dass jede Architektur einen 
bestimmten „Sweetspot“ hat und 
darüber unverhältnismäßig mehr 
Spannung benötigt, um höhere 
Taktraten stabil zu erreichen. Das 
kann man an unserem Versuch gut 
erkennen. 3,5 Gigahertz sind mit 
einem Volt problemlos möglich, 
für rund 14 Prozent mehr Takt be- 
nötigen wir aber 20 Prozent mehr 
Spannung. Dieser Trend setzt sich 
nach oben hin fort und natürlich 
in die andere Richtung genau um- 
gekehrt. Nicht umsonst ist Thread- 
ripper je nach Anwendung sehr ef- 
fizient. Das funktioniert aber auch 
nur, wenn diese Applikationen 
auch alle verfügbaren Ressourcen 
nutzen können. 


Um aber mal vom Bild eines Redak- 
teurs, der die Hardware zum Testen 
gestellt bekommt, wegzukommen. 
Ein normaler Nutzer, auch wenn 
genügend finanzielle Resourcen 
zur Verfügung stehen, wird eine 
4.000-Euro-CPU nicht ans Limit des 
Machbaren bringen. Schon allein 
weil die Möglichkeit der Kühlung 
sehr begrenzt ist. Nicht einmal eine 
große Wasserkühlung wird eine 
600-Watt-CPU bändigen können. 
Da scheint ein vernünftiger Kom- 
promiss deutlich besser. Dennoch 


sind Machbarkeitsstudien immer 


interessant und Punktzahlen von 
weit über 30.000 in einem Bench- 
mark zu sehen, bei dem die meisten 
High-End-Gaming-Prozessoren nur 
5.000 bis 10.000 Punkte erreichen, 
ist wirklich beeindruckend. Glei- 
ches gilt für den Stromverbrauch. 
Oft wird der Sinn hinter Netzteilen 
mit mehr als 1.000 Watt hinterfragt, 
diese werden als „viel zu groß“ und 
mit „das braucht niemand“ abge- 
stempelt. Mit AMD Threadripper 
könnten Produkte wie diese aber 
durchaus Abnehmer finden. Die 
Frage ist dann lediglich: Wie viele? 
Natürlich gibt es immer wieder En- 
thusiasten, die weit über 1.000 Euro 
für CPU und Grafikkarte ausgeben, 
aber irgendwo muss ja Schluss sein. 
Ob 64 Kerne für „normale“ Anwen- 
der überhaupt noch sinnvoll sind, 
darüber lässt sich streiten. ABER: 
Anstatt teure Server zu kaufen, be- 
steht nun die Möglichkeit, ein Desk- 
top-System mit ähnlicher Leistung 
zu bauen, und das für einen Bruch- 
teil des üblichen Preises. Ein Segen 
für diejenigen, die die Leistung be- 
nötigen. (wt) 


Fazit Hardware 


Übertakten von High-End-CPUs 
Ob sinnvoll oder nicht entscheidet 
letztendlich jeder für sich selbst. 
Generell kann man aber sagen, das 
fast immer Optimierungspotenzial 
besteht, sei es nach oben in Form 
von höheren Taktraten oder nach 
unten, um Spannungen und damit 
den Stromverbrauch und die Hitze- 
abgabe drastisch zu senken. 
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Entfernt man die TDP-Limitierung, steigt die Leistungsaufnahme auf fast 700 Watt 


und der Takt auf etwa 4 GHz. Dadurch wird die CPU vergleichsweise ineffizient. 
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Lässt sich der Ryzen TR 3990X 
auch mit Luft kühlen? 


Aus Gründen des Platzangebots oder der Ästhetik ist keine 
Wasserkühlung erwünscht? Es gibt auch Luftkühler für (s)TR4. 
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AMD Ryzen Threadripper 3960X, 3970Х und 3990Х verfügen alle über das 
gleiche Energiebudget von 280 Watt. Wer allerdings eine Wasserphobie hat, 
wird Schwierigkeiten haben, diese Monster-CPUs zu kühlen. Das hat sich 
auch Thermalright gedacht, der als einziger Hersteller einen CPU-Luft-Kühler 
im Sortiment hat, der mit einer nominellen Kühlleistung bis zu 320 Watt zer- 
tifiziert ist. Andere Hersteller wie Arctic, Cooler Master oder Deepcool bieten 
zwar auch Luftkühler für den Sockel TRA an, diese reichen jedoch maximal 
bis 250 Watt und sind daher für den Einsatz mit Threadripper-3000-CPUs 
nicht geeignet. Ob weitere Luftkühler seitens der Hersteller für TR-3000 ge- 
plant sind, konnten wir zu Redaktionsschluss nicht in Erfahrungen bringen. 


Der Thermalright „Silver Arrow TRA" basiert dabei auf dem Design des Silver 
Arrow IB-E und wurde ausschließlich für die Threadripper-Prozessoren von 
AMD entwickelt. Der massive 1,05 Kilogramm schwere Kühlkörper verfügt 
über acht gesinterte High-End-Heatpipes mit 6 mm Dicke. Grundplatte und 
Heatpipes sind hochglanzvernickelt. Der Kühler fällt mit den Maßen von 155 
mm x 163 mm x 103 mm dennoch kompakt aus. Letzteres garantiert um- 
fangreiche Kompatibilität zu vielen Gehäusen und Arbeitsspeicher. Damit der 
oberste PCI-E-Slot durch den Kühler nicht verdeckt wird, sind die Lamellen 
versetzt angeordnet. Auf der anderen Seite ragt der Kühlkörper jedoch auch 
nicht über Standard-ATX-Mainboards hinaus, sodass Inkompatibilitäten im 
Deckel befindlicher Lüfter oder Netzteile ausgeschlossen sind. Das Herzstück 
des Kühlers ist der Lüfter: Ein TY 143. Mit 2.500 U/min liegt die Förderleis- 
tung bei bis zu 220 m?/h. Dass das nicht leise vonstattengehen kann, erklärt 
sich von selbst. Thermalright hat den Lüfter daher mit einer PWM-Regelung 
ausgestattet. Die Drehzahl ist somit variabel und passt sich automatisch an 
die CPU-Temperatur beziehungsweise den von Ihnen vorkonfigurierten Para- 
metern im BIOS an. Die minimale Drehzahl des Lüfters kann auf bis zu 600 
U/min reduziert werden, was in einer nur noch sehr geringen Förderleistung 
von 53,3 т3/һ mündet. Die Lautstärke reicht dabei laut Hersteller von 21 
bis 45 dBa. Wer mit dem Kühler liebäugelt, sollte die Augen nach Angebo- 
ten offen halten, derzeit werden mindestens 86 Euro fällig. Für diesen Preis 
bekommt man bessere und vor allem leisere All-in-one-Wasserkühlungen. 
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Bild: www.thermalright.de 


Infrastruktur 


Boards, ВАМ, Eingabeg 


te, Festplatten, SSDs, Netzt 


Manuel Christa 
Fachbereich Kernkriege 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


Die neuen Ryzen-CPUs für Notebooks 
machen Intel endlich wieder Konkurrenz. 
Es wird im Frühjahr spannend werden. 
Trotzdem dürfte AMD auch mit mehr 
Notebook-GPUs um die Ecke kommen, um 
auch gegen Nvidia anzutreten. 


Bei den Desktop-Prozessoren hat AMD mit Ry- 
zen schon ab der ersten Generation den Markt 
ordentlich aufgemischt und Intels langjähriges 
Monopol beendet. Bei den Notebook-CPUs 
könnte das nun endlich auch geschehen, denn 
die 4000er-Ryzens, die AMD zur CES vorge- 
stellt hat, sehen vielversprechend aus. Die 
bisherigen Ryzen-Chips für Notebooks sind 
zwar nicht schlecht, aber bestenfalls eine nette 
Alternative zu den etablierten Intel-CPUs. Die 
meisten Notebooks bestehen bislang aus ei- 
nem Intel-Nvidia-Gespann. Der Ryzen 4800H 
ist ein Achtkerner mit 16 Threads, der Intels 
aktuellen Sechskerner i7-9750H sogar im Ein- 
zelkern-Benchmark schlägt, in Mehrkerntests 
sowieso. Beim Nachfolger i7-10750H wurden 
mal wieder nur die Taktraten leicht erhóht, 
also wird er den neuen Ryzen nicht groß über- 
holen. Damit qualifiziert sich eine AMD-CPU 
endlich für Oberklasse-Notebooks als Partner 
für RTX-GPUs, wo es bislang nur Intel gab. Klar 
kommen die bisherigen Leistungsangaben von 
AMD selbst, doch zu allzu weiten Beschöni- 
gungen traut sich das Marketing auch nicht. 
Schließlich werden wir Technikmedien die 
Leistung wenige Wochen später selbst gegen- 
üfen. Jetzt fehlen nur noch Notebook-GPUs 
zur Nvidia-Konkurrenz. Hier hat AMD höchstens 
eine Radeon RX 5600M zu bieten, die in etwa 
auf einem Niveau mit der Geforce GTX 1660 
Ti mithält. Die 5700er-GPUs, welches es als 
Desktop-Grafikkarten gibt, sind für Notebooks 
leider bislang nicht in Sicht. Dafür tut sich was 
bei den Leichtgewichten: Mit dem 4800U wird 
AMD erstmals eine 15-Watt-CPU bieten. Mehr 
Konkurrenz bedeutet für uns letztlich niedrigere 
Preise, daher kann uns das nur recht sein. 
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Bild: Viewsonic 
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Luxusmonitor mit Free- und G-Sync 


Viewsonic ist ziemlich mutig, für einen IPS-Moni- 
tor mit WQHD-Auflósung und 165 Hz heutzutage 
800 Euro zu verlangen – andere Modelle mit die- 
ser Ausstattung starten schon für die Hälfte. Auf 
den ersten Blick zeigt sich kein revolutionáres 
Feature, das den Preis rechtfertigen kónnte. 


er Viewsonic Elite XG270QG verfügt 
Die das Nano-IPS-Panel von LG, welches 
im Grauwechsel angeblich eine Millisekunde 
schnell sein soll. Dass dies eine Marketing-Mär 
ist, haben wir schon beim LG 27GL850 im Test 
festgestellt. Gute IPS-Panels mit WQHD-Auflö- 
sung und bis zu 165 Hz sind nichts Neues. Der 
Panel-Hersteller hat das bereits seit 2016 im 
Programm. Auch Viewsonic verwendet das im 
Vorgängermodell XG2703-GS. Schon dort haben 
wir eine ähnlich niedrige Reaktionszeit gemes- 
sen, die genauso wenig Schlieren und eine be- 
eindruckende Schärfe bietet. In Sachen Bildqua- 
lität erwarten wir eine ähnliche Leistung wie 
beim LG 27GL850. Schließlich handelt es sich 
um das gleiche Panel. Es liefert auf den 27 Zoll 
eine WQHD-Auflósung bei nativen 144 Hz (165 
Hz übertaktet) und eine Farbtiefe von 10 Bit mit 
über eine Milliarde Farben (8 Bit mit FRC). Eini- 


ge Unterschiede gibt es dennoch, hauptsächlich 
in der Bewegtbildqualität. Denn das G-Sync- 
Modul sorgt für ein etwas besser abgestimmtes 
Overdrive, das Ghosting fällt daher moderat 
aus. Der Viewsonic XG2700G verfügt über ein 
G-Sync-Modul, welches auch Freesync erlaubt. 
Mittlerweile können nicht nur Freesync-Monito- 
re G-Sync, sondern manche native G-Sync-Moni- 
tore auch Freesync mit einer AMD-Grafikkarte. 
Beides funktioniert problemfrei. Ein niedriger 
Input Lag rundet das gute Gesamtpaket ab. (mc) 


Viewsonic Elite XG270QG 


Fazit: Der WQHD-Monitor ist in jeder Hinsicht hochwertig, 
aber trotzdem keine 800 Euro wert. Eine ähnlich gute 
Qualität gibt es schon für deutlich weniger Geld, sodass 
Viewsonic an der Preisschraube drehen sollte. 


Hersteller: Viewsonic 

Web: www.viewsonic.com 

Preis: Ca. € 800,- | Preis-Leistung: ausreichend 
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PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2173195 
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Bild: DPA Microphone 


DPA 4560 Core - Binaurales Profi-Kopfbügelmikrofon 


Ein Blick über den Tellerrand: Wir testen ein für pro- 
fessionelle Anwendungen konzipiertes, binaurales 
Mikrofon des dänischen Herstellers DPA. 


inaurale Audio-Aufnahmen können sehr ein- 

drücklich sein, da sie mit zwei simultan be- 
triebenen, räumlich leicht versetzten Mikrofonen 
sowie ausgefeilten Klangtechniken das tatsächli- 
che menschliche Hören simulieren. Wenn man 
die Aufname mit einem Kopfhörer wiedergibt, 
so entsteht ein extrem räumliches, ausgespro- 
chen glaubwürdiges Klangbild. Häufig werden 


04/2020 


für Binaural-Aufnahmen zwei seperate Mikrofone 
mit einem Kunstkopf genutzt. Ein sehr populäres 
Beispiel, das auf diese Weise umgesetzt wurde, ist 
der Virtual Barber Shop (https://youtu.be/IUDT- 
lIvagjJA). Ein weiterer, für Spieler näherliegender 
Einsatz einer Binaural-Aufnahme sind die geister- 
haft-verstórenden Stimmen im Kopf der psychoti- 
schen Heldin in Hellblade: Senua's Sacrifice. 


Der dànische Audiospezialist DPA Microphones 
bietet mit dem DPA 4560 Core eine sehr interessan- 
te Lösung für professionelle Einsätze an. Das DPA 
4560 Core verbindet zwei einzelne 4060-Miniatur- 
Mikrofone über einen flexiblen Nackenbügel zu 
einem tragbaren Ganzen, sodass Sie beim Einsatz 
des 4560 Core selbst im Zentrum des Geschehens 
stehen und die räumliche Binaural-Aufnahme so 
aufgezeichet wird, wie Sie die Umgebung gerade 
wahrnehmen. Das Ergebnis ist ausgesprochen 
beeindruckend, eine kleine Demonstration hat 
Redakteur Willi Tiefel für Sie im Video festgehal- 
ten, das sie auf DVD oder unter www.pcgh.de/ 
aid,1343397 finden. Neben der bemerkenswerten 
Räumlichkeit ist die ausgesprochen hohe Qualität 
der Mikrofone außergewöhnlich, wenngleich an- 
gesichts der Spezialisierung des Herstellers und 


der Marktpositionierung des 4560 Core nicht 
überraschend: DPA stellt die 4060-Mikrofone für 
die professionelle Anwendung in Theatern, Kon- 
zerten oder für Gesangs- und Instrumenten-Auf- 
nahmen her, Mikrofone von DPA kommen aufser- 
dem bei Rundfunk und (Film-)Studios zum Einsatz 
und fanden unter anderem bei der Produktion 
von Game of Thrones Verwendung. Bei Technik 
und Expertise kann DPA zudem auf Erfahrungen 
aus dem Bereich der Messtechnik zurückgreifen. 
Die hohe Empfindlichkeit, Aufnahmetreue und 
Präzision steht auch dem DPA 4560 sehr zugute: 
Dank extrem sauberer Aufzeichnung wirkt die 
Binaural-Aufnahme besonders realistisch. (pr) 


4560 Core - Binaural-Bügelmikrofon 


Fazit: Für Mikrofon-Konferenzen ist das hochpräzise und 
-empfindliche 4560 Core Overkill, seinen Einsatzzweck er- 
füllt das Binaural-Mikro aber mit Auszeichnung. Der extrem 
klare und räumliche Klang ist ausgesprochen eindrücklich. 


Hersteller: DPA Microphones 

Web: www.dpamicrophones.de/ 

Preis: Ca. € 970,- | Preis-Leistung: Ausreichend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2361937693 


WERTUNG 


Hooke Verse - Binaurales Wireless-Headset 


Das Hooke Verse zielt gegenüber dem DPA 4560 Core 
auf eine deutlich weniger anspruchsvolle Klientel, ist 
im Gegenzug aber günstig. 


it dem Hooke Verse testen wir ein weiteres 

binaurales Mikrofon, hier allerdings in einer 
etwas anderen Form. Zum einen zielt das Hooke 
Verse auf ein völlig anderes Marktsegment als DPA 
mit den 4560 Core, zum anderen handelt es sich 
bei dem Hooke Verse um ein prinzipiell reguläres 
Bluetooth-Headset, das Sie wie gewohnt per And- 
roid- oder iOS-Betriebsystem am Smartphone oder 
Tablet nutzen können - für den Betrieb an PC, Go- 
Pro-Kamera und anderen Geräten liegt ein USB- 
Klinken-Kombi-Adapter bei, der auch zum Laden 
genutzt werden kann. Die Wiedergabe wird mit 
zwei kleinen dynamischen 16-Ohm-Treibern reali- 
siert, im Inneren des Headsets ist eine Resonanz- 
kammer untergebracht, um insbesondere dem 
Tiefton zu mehr Ausdruckskraft zu verhelfen. Der 
Sound des Verse ist durchaus sehr gefällig, dyna- 
misch und recht hochauflösend, die eigentlichen 


Stars des Headsets sind aber natürlich die beiden 
auf jeder Seite des Headsets verbauten Mikrofone, 
die dem Verse als erstem kabellosen Headset erlau- 
ben, eine Binaural-Aufnahme aufzuzeichnen - ein- 
zig Sennheiser bietet mit dem Ambeo-Headset ein 
ähnliches Konzept, allerdings kabelgebunden und 
ausschließlich mit iOS-Support. 


Die Qualität des Binaural-Sounds kommt natür- 
lich bei weitem nicht an die Klarheit und Prä- 
zision des sehr empfindlichen DPA 4560 Core 
heran, verglichen mit üblichen Spieler- und 
Headset-Mikrofonen ist die Qualität aber sehr 
gut. Die Aufnahmen sind klar, angenehm dyna- 
misch und bilden viele, auch feine und leise, De- 
tails gut hörbar ab. Die räumliche Abbildung der 
Binaural-Aufnahmen macht einen - wenn auch 
deutlich weniger als beim 4560 Core - sehr gu- 
ten, ja, beinahe schon beängstigend realistischen 
Eindruck - topp! Audio-, Film- und Technik-Fans 
können zugreifen, der Nachfolger Verse 2.0 ist 


für 2020 indes schon angekündigt. (pr) 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
Hooke 


Verse — Wireless Binaural-Headset 


Hardware 


Verse - Wireless Binaural-Headset 


Fazit: Dank des günstigen Preises und des einfachen Ein- 
satzes an Smartphone, Go-Pro-Kamera oder Desktop-PC ist 
das Hooke Verse ein interessantes Angebot. Der Sound ist 
gut, die Qualität der Binaural-Aufnahme sogar sehr gut. 


Hersteller: Hooke 

Web: https://hookeaudio.com 

Preis: Ca. € 160,- | Preis-Leistung: Sehr gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/ 1999561017 
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INFRASTRUKTUR | Neun 120-mm-Lüfter im Test 


Ungewöhnliche Lüfter 


Hauptsache stark, aber unauffällig leise und im Standardformat? Die Zeit langweiliger schwarzer Ein- 


heitslüfter ist lange vorbei; wir haben nachgemessen, wie groß die Einschränkungen der Exoten sind. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


е Alpenföhn Wing Boost 3 ARGB 

е Arctic Ғ12 PWM 

* Chieftec Tornado 

* Cooler Master Masterfan SF120R ARGB 
* Corsair LL120 RGB 

* Corsair iCUE QL120 RGB 

* Deepcool CF120 

* Enermax Squa RGB 

* Noctua NF-A12x15 PWM Chromax 

* Noctua NF-A12x25 PWM 

* Silverstone FW124-ARGB 

* Scythe Kaze Flex 120 Slim RGB PWM 1800 
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üfter sind keine Erfindung des 

21. Jahrhunderts und grofse 
technische Fortschritte sind eben- 
so selten wie in anderen Bereichen 
des Kühlungsmarktes; alle guten 
Ideen wurden längst umgesetzt. 
Die Nachfolger bestehender Pro- 
dukte beschränken sich meist auf 
Feintuning und nur bei Betrach- 
tung des ganzen Marktes über meh- 
rere Jahre hinweg wird ein steter 
Fortschritt ersichtlich. 


Das bedeutet aber nicht, dass neue 
Lüfter prinzipiell alle gleich wä- 
ren. Abseits von Standardgrófsen 
und -aufgaben gibt es ein breites 
Feld von Anforderungen, die sich 
teilweise gegenseitig ausschliefsen 


und deswegen eine grofse Palette 
vonunterschiedlichen Kompromis- 
sen hervorbringen. Insbesondere 
die Gehäusebeleuchtung spielt da- 
bei eine immer grófsere Rolle und 
wird mittlerweile nicht mehr nur 
zulasten des Preises von Lüftern, 
sondern sogar unter Vernachlässi- 
gung der eigentlichen Kühlaufgabe 
umgesetzt. Aber auch besonders 
schlanke Lüfter stoßen im Zuge des 
Erfolges echter Mini-Gehäuse wie 
dem DAN A4-SFX wieder auf zu- 
nehmendes Interesse. 


haben wir deswegen primär Lüfter 
in die Redaktion bestellt, die auf 
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Chieftecs Tornado nutzen einen proprietáren Anschluss für Lüfter- und LED-Steue- 
rung. Der beiliegende Controller akzeptiert ARGB-, aber keine PWM-Eingangssignale. 


Grund verschiedener Handicaps 
kaum eine Chance gegen etablierte 
High-End-Designs hätten. So treten 
drei mit einer von üblichen 25 mm 
auf 15 mm reduzierten Dicke an. 
Berücksichtigt man noch den für 
die Antriebshalterung benótigten 
Platz sowie die nótigen Sicherheits- 
abstände, steht diesen Kandidaten 
in der Tiefe nur halb so viel Platz 
für Rotorblätter zur Verfügung. Das 
schränkt die Förderleistung bei 
gleicher Drehzahl und die Móglich- 
keiten für Lautheitsoptimierungen 
natürlich deutlich ein. Eine zweite 
Gruppe von vier Testteilnehmern 
hat ein ähnliches Problem, aber 
aus einem anderen Grund: Sie ver- 
fügen über extrabreite Rahmen, 
um zusätzliche LEDs für eine ein- 
drucksvolle Beleuchtung unterzu- 
bringen. Statt der Tiefe wird hier 
also der Durchmesser des Rotors 
reduziert; für die Fórderung von 
kühlender Luft steht ein kleinerer 
Querschnitt zur Verfügung. 


Trotzdem müssen sich diese Produk- 
te und zwei weitere, vergleichswei- 
se konventionelle Designs dem re- 
gulären PCGH-Lüftertest-Parcours 
stellen: Die Abwärme unserer 
150-W-TDP-Kühlertest-CPU wird in 
erster Instanz von einem modula- 
ren Wasserkreislauf aufgenommen. 


Dieser ermóglicht eine exakte Kon- 
trolle der erzielten Kühlleistung 
über die direkt messbare Wasser- 
temperatur, ohne dass Ungenauig- 
keiten prozessorinterner Sensoren 
das  Messergebnis verschieben 
kónnten. Auch die Übergabe die- 
ser Wärmelast über einem 45 mm 
dickem Radiator an die Lüfter kón- 
nen wir perfekt kontrollieren und 
das dank bauähnlicher Modelle so- 
gar über mehrere Grófsenklassen 
hinweg. Der Lamellenabstand wur- 
de hierbei als gesunder Kompro- 
miss aus den meist dicht gepackten 
Wärmetauschern von Kompakt- 
wasserkühlungen oder Grafikkar- 
tenkühlern und den oft weniger 
fordernden Luftkühlern gewählt. 
Im Schnitt testen wir also repräsen- 
tativ für direkte Bauteilkühlungen 
- Lüfter, die schon beim kleinsten 
Gegendruck einen Großteil ihrer 
Förderleistung verlieren, haben 
unter PCGH-Testbedingungen kei- 
ne Chance. 


Dies benachteiligt prinzipiell Pro- 
dukte, die als starke Gehäuselüfter 
gedacht sind. In unseren Augen 
handelt es sich bei diesen aber 
um Anachronismen: Die meisten 
aktuellen Gehäuse verfügen über 
so viele Lüfterplätze, dass die Leis- 
tung des einzelnen Lüfter kaum 


Chieftecs opakes Rotormaterial sorgt, wenn man nicht gerade diagonal zwischen 
den Rotorblättern hindurchguckt, für einen flächig leuchtenden Eindruck (oben). Die 
transparenten Cooler-Master-Rotorblätter streuen Licht wesentlich weniger effektiv, 
ähnlich wie beim Noiseblocker Eloop X (PCGH 01/2020) konzentriert sich der Leucht- 
effekt daher auf Lüfternabe und -rand (unten). 


gpinatactory.« 
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eine Rolle spielt. Viel wichtiger 
sind bei den hier möglichen, stark 
reduzierten Drehzahlen dagegen 
Lautheit, Nebengeräusche und An- 
laufverhalten. Erstere messen wir, 
passend zu den Temperaturtests, 
bei 100, 75 und 50 Prozent der Ma- 
Die Kombination 
aus Kühlleistung und damit ein- 
hergehender Lautheit definiert die 
Effizienz eines Lüfters und ergibt 


ximaldrehzahl. 


den Großteil der Leistungsnote, 
den Rest macht eine Bewertung 
etwaiger Lager-, Elektronik- und 
Antriebsgeräusche aus. Die bei ana- 
loger Regelung über die Spannung 
sowie bei PWM-Ansteuerung mini- 
mal mögliche Drehzahl dominiert 
dagegen die Eigenschaftenwertung 
- gute Lüfter decken ein großes 
Drehzahlspektrum ab. 


Noctua МЕ-А12х15 РММ  Chro- 
max: Das kleine Schwarze unter 
den Edel-Gebläsen. Noctua bietet 
traditionell 
PWM-Regelbereich und mit einer 
Drosselmöglichkeit auf 12 Pro- 


einen sehr weiten 


zent der Maximalleistung gilt das 
für den NF-A12x15 PWM. 
Allerdings mit einer Einschrän- 
kung: Er reagiert empfindlich auf 
Gegendruck, sodass wir die „100 
Prozent“-Lautheits- 


auch 


beziehungs- 
weise die zugehörige Temperatur- 
messung auf dem Radiator nur 
bei 95 Prozent der Nenndrehzahl 
durchführen können - 
dreht der Lüfter einfach nicht. Das 
kommt natürlich der gemessenen 


schneller 


Lautheit zugute, schlägt sich aber 
nicht übermäßig in der Leistung 
nieder: Der schlanke NF-A12x15 
kann es mit einigen normalen 
Mittelklasse-Lüftern 
Er kostet aber auch mehr als das 
Doppelte und unser besonders ge- 


aufnehmen. 


lungener SparTipp ist zu einem 
Sechstel des Preises sogar gleich- 
zeitig einen Tick stärker, aber eben 
10 mm dicker. Weitere Bonuspunk- 
te sammelt Noctua in der B-Note. 
So registrieren wir im Gegensatz 
zu vielen 25-mm-Angeboten dieser 
Leistungsklasse beim NF-A12x15 


nur minimale Nebengeräusche, 


auch wenn er nicht ganz das Prä- 
dikat „lautlos“ des nur dem Namen 
nach verwandten Tabellenspitzen- 
reiters МЕ-А12х25 erreicht. Dafür 
gibt es den МЕ-А12х15 sowohl in 
Noctua-Beige-Braun als auch mit 
verschiedenfarbigen Entkopplern 
als schwarze „Chromax“-Varian- 
te. Deren Anschlusskabel ist nach 
Noiseblocker-Vorbild modular aus- 
geführt und besteht größtenteils 
aus einer Verlängerung, die sich 
unmittelbar am Lüfter abziehen 
lässt - praktisch bei der Verlegung. 


Scythe Kaze Flex 120 Slim RGB PWM 
1800: Gelungene Magerkur. Eben- 
falls 15 mm schlank, aber weniger 
effizient ist unser Zweitplatzierter. 
Bei identischer Maximallkühlleis- 
tung läuft Scythes schlanke Kaze- 
Flex-Ausgabe 0,3 Sone lauter als die 
direkte Noctua-Konkurrenz und 
dieser Rückstand bleibt über das 
gesamte Leistungsspektrum beste- 
hen. Aber einige 25 mm dicke Lüf- 
ter sind noch ineffizienter; in platz- 
kritischen Anwendungen ist der 


Kaze Flex 120 Slim also eine gute 
Idee - Scythe selbst nutzt ihn auf 
unserer aktuellen CPU-Kühleremp- 
fehlung Fuma 2 als Frontlüfter, um 
Konflikte mit RAM-Modulen zu ver- 
meiden. Die von uns separat getes- 
tete ,RGB PWM 1800“-Ausführung 
wartet für 15 Euro mit einer zusätz- 
lichen RGB-LED-Beleuchtung auf, 
die zu den typischen 4-Pin-Headern 
der Mainboard-Hersteller Kompati- 
bel ist. 


Enermax Squa RGB (3er Pack): Viel 
Lüfter in einer Designer-Leuchte. 
Auch Enermax hält sich, nach den 
enttäuschend proprietären T.B. 
RGB (siehe PCGH 09/2018), bei 
Antrieb und Beleuchtung wieder 
an geltende Standards. Sonst könn- 
ten die Squa RGB aber kaum weiter 
vom Kaze Flex Slim entfernt sein. So 
bieten sie, entgegen des Namens, 
eine ARGB-Beleuchtung mit einzeln 
adressierbaren LEDs und platzie- 
ren diese nicht in der Nabe eines 
durchscheinenden Rotors, sondern 
in einem größtenteils undurch- 


Kühlleistung 


Lautheit (sortiert nach Temperatur!) 


100 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Cooler Master SF120R ARGB EEE 8,4 
Deepcool CF120 | 10,3 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 xu 10,4 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax Eu 10,4 
Alpenfóhn Wing Boost 3 ARGB Eu 10,6 
Enermax Squa RGB EX 11,1 
Chieftec Tornado EX 11,9 
Corsair 01120 RGB | 12,8 
Silverstone FW124-ARGB C 13,3 


75 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


100 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Cooler Master SFI20R ARGB [3,0 
Deepcool CF120 EX 2,0 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 EX 2,1 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax Ша 1,8 
Alpenfóhn Wing Boost 3 ARGB EX 2,0 

Enermax Squa КСВ 777777777777 1,7 
Chieftec Tornado EEE 0,6 

Corsair 01120 RGB ДТҰ 

Silverstone FW124-ARGB | 1,0 


75 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Cooler Master SFI20R ARGB EX 11,3 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax [EX 12,5 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 E 13,1 
Deepcool CF120 EX 13,3 
Alpenfóhn Wing Boost 3 ARGB [XX 13,7 
Enermax Squa КСВ 27777777 13,9 
Chieftec Tornado | 14,0 
Silverstone FW124-ARGB ВВ 16,2 
Corsair 01120 RGB Eu 16,5 


50 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Cooler Master SFI20R ARGB HE 16,9 
Chieftec Tornado ШШШ 16,9 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax ШШШ 174 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 EX 18,0 
Deepcool CF120 EX 18,1 
Alpenfóhn Wing Boost 3 ARGB [Eu 18,6 
Enermax Squa RGB Em 20,3 
Silverstone FWI24-ARGB 23,2 
Corsair 01120 КСВ Xm 24,1 


Cooler Master SFI20R ARGB E 1,1 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax EEE 0,7 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 0,8 
Deepcool CF120 7770,6 
Alpenfóhn Wing Boost 3 ARGB EEE 0,6 
Enermax Squa RGB EEE 0,5 
Chieftec Tornado В 0,3 
Silverstone FW124-ARGB 7770,4 
Corsair 01120 RGB 27770,4 


50 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Cooler Master SF120R ARGB 2770,3 

Chieftec Tornado 0,2 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax 8 0,1 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 70,1 
Deepcool CF120 В 0,1 
Alpenfóhn Wing Boost 3 ARGB 10,1 
Enermax Squa RGB 20,1 
Silverstone FW124-ARGB 8 0,1 
Corsair QL120 RGB 70,1 


System: Xeon E5-2687W (8 Kerne Sandy Bridge, 150 W ТОР); Core Damage; Alphacool 
Nexxxos XP? Black Chrome; Nexxxos XT45 120mm Bemerkungen: Es gibt es keine kla- 
ren Gruppen im Testfeld, пиг der Masterfan SF120R setzt sich bei maximaler Lautheit ab. 


°C 
<d Besser 


System: Lüfter freistehend, an Zalman ZM-MFC3. Messung frontal. Microtech Gefell 
MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10 Bemerkungen: Noctua und Chieftec 
heben sich mit geringerer Lautheit von ähnlich starken Lüftern gleicher Bauform ab. 


Sone 
<d Besser 
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sichtigen Rahmen. Nur ein Milch- 
glas-Plastik-Einsatz vorn und Sicht- 
schlitze hinten ermöglichen den 
kontrollierten Lichtaustritt, wel- 
chen Enermax für die optische Ge- 
staltung nutzt: Wie der als „Squar(e) 
GB“ zu lesende Name betont, ist 
der Leuchtstreifen nicht kreisrund, 
sondern in einer zwar nicht quad- 
ratischen, aber mehr oder minder 
rechteckigen Form gehalten. Ins- 
besondere mit mehreren Lüftern 
in einer Reihe ergeben sich inter- 
essante Gestaltungsmöglichkeiten. 
So viel Beleuchtung kostet natürlich 
Platz, allerdings wählt Enermax den 
Rotor nicht kleiner als bei anderen 
Lüftern mit flächig beleuchtetem 
Rahmen und baut den Squa RGB 
zusätzlich etwas dicker, um Luftlei- 
telemente hinter den Lüfterblättern 
unterzubringen. Die Kühlleistung 
fällt so spürbar besser als bei bislang 
von uns getesteten Lüftern mit extra 
breitem Rahmen aus und kann sich 
sowohl mit dem schlanken, aber im 
Durchmesser größeren Kaze Flex 
Slim als auch mit der schlechteren 
Hälfte normaler 120-mm-Designs 
messen. Verglichen mit diesen sind 


die Squa RGB natürlich teurer, brin- 
gen im von uns getesteten 3er-Paket 
aber neben ihrer Beleuchtung auch 
etwas Zubehör mit. 


Chieftec Tornado (3er Pack): Inner- 
halb enger Grenzen überraschend 
potent. Ebenfalls mit einer Steue- 
rung im Paket trafen Chieftecs 
Tornado in der Redaktion ein, 
das ist hier aber auch bitter nötig. 
Sie nutzen nämlich, wie die eben 
schon erwähnten Enermax T.B 
RGB, einen proprietären 6-Pin-An- 
schluss für die Stromversorgung 
des Lüfters und für die ebenfalls im 
Rahmen integrierten ARGB-LEDs. 
Anschluss ans Mainboard? Auslesen 
eines Drehzahlsignals? Lüftersteue- 
rung über das Mainboard? Alles 
unmöglich, die Tornado müssen 
an einer Chieftec-Steuerung betrie- 
ben werden und einzeln verkaufte 
Lüfter sind nur eine Erweiterung 
des getesteten Bundles. Der Letzte- 
rem beiliegende Controller erlaubt 
immerhin die Übernahme von 
ARGB-Vorgaben des Mainboards, 
stellt selbst aber auch eine Reihe 
eigener Effekte zur Auswahl und 
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Enermax Squa-RGB-Rahmen ermgöglicht einen direkten Blick auf die Rückseite der 
LEDs und dichtet trotz asymmetrischer Form gut gegenüber dem Untergrund ab. 


kontrolliert die Geschwindigkeit 
der Lüfter. Praktisch: Alle Funktio- 
nen können über eine kleine Fern- 
bedienung gesteuert werden, die 
selbst durch metallene Gehäuse- 
wände funktioniert, was die fehlen- 
de Kompatibilität zu anderen Steu- 
erungen verschmerzbarer macht. 
Es bleibt aber eine Einschränkung 
des Regelbereiches auf drei Stufen, 
welche weder Hochleistungs- noch 
Ultra-Silentmodi umfassen. Die von 
Chieftec gewählte Mitte spiegelt 


aber offensichtlich sehr gut den 
Sweet Spot der Lüfter-Aerodynamik 
wider: Wir messen eine Kühleffizi- 
еп? knapp vor den Enermax Squa 
RGB, im Peak wird das Niveau ei- 
niger von uns empfohlener Lüfter 
mit normalem Rahmen erreicht. In 
Verbindung mit dem relativ niedri- 
gen Preis sind Chieftecs Tornado 
daher durchaus einen Blick wert, 
wenn man mit einer fixen Lüfter- 
drehzahl auf einer der drei verfüg- 
baren Stufen auskommt. 


31,5" ! 80 
169 "om 
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Deepcool CF120 (3er Pack): Ohne 
Extravaganzen, aber auch ohne Feh- 
ler. Deepcools CF120 kennen wir 
schon von Kompaktwasserkühlun- 
gen aus gleichem Hause, beispiels- 
weise der Gammax 240 V2 (PCGH 
01/2020). Als Retaillüfter verfügen 
sie zusätzlich über aufgeklebte Ent- 
koppler und werden, im von uns 
getesteten 3er-Paket, mit einem Lüf- 
ter-Hub und einem ARGB-Y-Kabel 
für jeweils vier (7) Lüfter ausgelie- 
fert, wobei die Beleuchtung aller- 
dings ein ungewöhnliches Stecker- 
format nutzt. Beiliegende Kabel 
adaptieren dies auf normale 3-Pol- 
(für Gigabyte) beziehungsweise 
2+1-Pol-Header (für Asus, Asrock, 
Biostar und MSD und ein einfacher 
ARGB-Controller ermöglicht alter- 
nativ die komplett eigenständige 
Beleuchtung. Kühlen können an- 
dere Lüfter allerdings besser. Trotz 
|  vollwertigem 120-x-25-Format lie- 
gen die CF120 nicht deutlich vor 
unseren Testteilnehmern mit Han- 


Deepcool nutzt zwar eigene ARGB-Anschlüsse, legt aber neben einer einfachen 
Steuerung und Verteilern auch Adapter auf gángige Formate bei. 


dicap. Erst bei sehr geringen Dreh- 
zahlen punktet Deepcool gegen- 
über gleich großen Mitbewerbern, 
denn die Effizienz der CF120 bleibt 
konstant mittelmäßig, 
einige stärker optimierte Designs 
unterhalb einer gewissen Drehzahl 
einbrechen. 


während 


Alpenföhn Wing Boost 3 ARGB: 
Akzeptable ARGB-Alternative aus 
Allgäuer Angebot. EKLs Endkun- 
denmarke Alpenföhn bietet viele 
gute günstige Produkte an, bei der 
ARGB-Version der Wing Boost 3 ist 
der Preis aber die größte Hürde. 
Das gilt nicht nur für die von uns 
getestete Einzelausgabe, welche 
abseits passender Schrauben für 
die Montage auf typischen Kom- 
paktwasserkühlungen keine beson- 
deren Extras mitbringt, sondern 
auch für die ebenfalls verfügbaren 
3er-Pakete (wahlweise 
Drehzahlen und jeweils schwarz 
oder weiß). Letzteren liegt zwar, 


in zwei 


Kühlleistung und Schalldruckpegel (!) in der Übersicht 


25 


21 


Wi Noctua NF-A12x25 PWM 

@ Arctic F12 PWM 

А Corsair LL120 RGB 

Wi Chieftec Tornado 

© Enermax Squa RGB 

A Corsair 01120 RGB 

% Alpenföhn Wing Boost 3 ARGB 

Noctua NF-A12x15 PWM Chromax 

© Scythe Кате Flex 120 Slim RGB PWM 1800 
А. Silverstone FW124-ARGB 

Bi Deepcool Deepcool CF120 

© Cooler Master Masterfan SF120R ARGB 


CPU-Temperatur [°С] 


System: System: 150 W TDP; Nexxxos XT45; Lüf- 
ter freistehend. Messung frontal. Microtech Gefell 
MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10. 
Bemerkungen: Im Gegensatz zur Lautheit (An- 
gaben in Sone) ist der gewichtete Schalldruckpegel 
in dB(A) ein nicht lineares MaB, das auch die 
menschliche Wahrnehmung schlechter berück- 
sichtigt. Im Silent-Bereich ermöglicht er aber eine 
präzisere Auftrennung der Testteilnehmer. 


16 21 26 31 
Schalldruckpegel Lüfter [dB(A)] 
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ähnlich wie bei der Konkurrenz 
von Enermax, ein ARGB-Control- 
ler bei, mit 60 Euro kosten sie aber 
einfach spürbar mehr als die Squa 
RGB. Davon abgesehen stellen die 
Wing Boost 3 ARGB eine gleich- 
wertige Alternative dar. Die Leis- 
tungsnoten sind sogar identisch, 
winzige Unterschiede in der Effizi- 
enz und minimal höhere, aufgrund 
akustischer Ähnlichkeit aber gut 
vom eigentlichen Lüfterrauschen 
überdeckte Lagergeräusche glei- 
chen sich gegenseitig aus. In der 
B-Wertung steht Enermax’ stan- 
dardwidrige Dicke gegen Alpen- 
föhns durch den gesamten Rahmen 
gehende, zu vielen Lüfterklam- 


mern inkompatible, Schraublöcher. 
Einen nicht benoteten Vorsprung 
hat der Wing Boost 3 ARGB bei der 
extrem gleichmäßigen Ausleuch- 
tung des kreisrunden Leuchtrings. 


Cooler Master Masterfan SF120R 
ARGB: Klar auf hohe Drehzahlen 
optimiert. Der neben Deepcools 
CF120 zweite Lüfter im vollen 120- 
x-25-Format im Test kommt von 
Cooler Master, kann sich abseits 
eines breiten Drehzahlspektrums 
aber technisch kaum abheben. 
Erst deutlich oberhalb von 1,0 
бопе erreicht der SF120R eine gute 
aerodynamische Effizenz, im von 
PCGH-Lesern besonders geschätz- 


ARGB done right: Corsair erlaubt die getrennte Ansteuerung jeder LED an jedem 
Lüfter. Aber leider nur über propietäre Anschlüsse, Controller und Software. 


120-mm-Lüfter 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Test in 09/2018 


NF-A12x25 PWM 


Noctua (www.noctua.at) 


NF-A12x15 PWM 
Chromax 
Noctua (www.noctua.at) 


Test in 09/2018 


F12 PWM 


Arctic (www.arctic.ac) 


Kaze Flex 120 Slim RGB 
PWM 1800 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Alternative Varianten 


Austattung (20%) 
Lüfteranschluss 


Ca. € 30,-/Note 4- 


Ca. € 25,-/Note 5 


Ca. € 4,-/Note 1+ 


Ca. € 15,-/Note 3 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1813140 


www.pcgh.de/preis/2177218 


www.pcgh.de/preis/458676 


www.pcgh.de/preis/2201125 


2.000 und 1.200 U/min ohne PWM 


1,26 
4-Pin PWM 


In Braun-Beige mit oder ohne PWM 


3,08 
4-Pin PWM 


3,64 


4-Pin PWM (PWM-Nutzung prob- 
lematisch) 


1200 U/min; jeweils auch ohne ARGB 
oder ohne ARGB und ohne PWM 


2,45 
4-Pin PWM 


Kabel Ummantelt, 52 cm inkl. Verlänge- Ummantelt, 34 cm inkl. Verlänge- Zusammenhängende Adern, 39 ст | Ummantelt, 50 cm inkl. Verlänge- 
rung(en) rung(en) rung(en) 
Entkopplung Gummistecker, Gummiauflageflä- Gummiauflagefläche - Gummiauflagefläche 
chen, Gummirahmen beiligend 
Lüftersteuerung Spannungsadapter - - - 
Zubehör Lüfterschrauben; Y-Verteiler Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben 
Optische Besonderheiten = Entkoppler liegen in Schwarz, Rot, = RGB-LEDs in Lüfternabe; RGB-Y-Kabel 
Gelb, Grün, Blau und Weiß bei integriert 
Eigenschaften (20%) 1,23 1,36 1,51 1,63 
Länge x Breite x Höhe 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 15 mm 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 15 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 150.000 Stunden 150.000 Stunden 6 Jahre Garantie 100.000 Stunden 
Nenn-Stromstárke* 0,14 Ampere 0,13 Ampere 0,25 Ampere 0,20 Ampere 


und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor 
auf einem Radiator abweichen. 


Max. Drehzahl nominell*/real 


2.000/2.110 U/min** 


1.850/1.850 U/min** 


1.350/1.360 U/min** 


1.800/1.690 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, 
Anlaufspannung 


230/890 U/min, 4,6 Volt 


230/1.080 U/min, 5,8 Volt 


260/250 U/min, 3,0 Volt 


320/530 U/min, 2,8 Volt 


Rahmen, Montage 


Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


2,22 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (Tunnel) 


2,81 
(Fast) unhörbar (Zischeln) 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


2,66 
Noch leise (Rattern) 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


3,06 
(Fast) unhörbar (Summen) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


2.100/1.630/1.020 U/min** 


1.760/1.380/960 U/min** 


1.380/1.020/670 U/min** 


1.750/1.320/900 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


7,9/10,1/15,0 Kelvin 


10,4/12,5/17,4 Kelvin 


10,0/12,9/18,2 Kelvin 


10,4/13,1/18,0 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,8/0,7/0,1 Sone 


1,8/0,7/0,1 Sone 


1,4/0,4/0,1 Sone 


2,1/0,8/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


35,6/27,6/17,1 dB(A) 


FAZIT 


© Relativ bis sehr leise; sehr ho- 
he Leistung; lautloses Lager 


Wertung: 1,83 
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34,9/27,6/18,1 dB(A) 


© Akzeptable Leistung trotz 15 
mm Dicke © Teuer 


Wertung: 2,57 


32,0/22,8/17,1 dB(A) 


© Sehr günstig, weiter Regelbe- 
reich © Nebengeräusche 


Wertung: 2,63 


35,8/28,2/18,1 dB(A) 


© 15 mm dünn; angemessene 
Leistung © Mäßige Effizienz 


Wertung: 2,66 
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INFRASTRUKTUR | Neun 120-mm-Lüfter im Test 


ten Silent-Bereich unterhalb von 
0,5 Sone schneidet er dagegen weit- 
ab seines Sweet-Spots eher schlecht 
ab. Dieses Muster hatten wir schon 
bei der mit SF120R bestückten Mas- 
ter Liquid ML240P Mirage bemerkt 
(PCGH 01/2020), außerhalb des 
von lauten Produkten geprägten 
Kompaktwasserkühlungsumfelds 
bleiben Cooler Master so nur hinte- 
re Plätze. Die in Deutschland selten 
angebotene, rund 50 Prozent güns- 
tigere Version ohne Beleuchtung 


ist aber ein interessantes Angebot 
für leistungshungrige Kühlsysteme. 


Silverstone FW124-ARGB: Klein und 
bunt. Unser zweiter 15 mm schlan- 
ker Testkandidat mit Beleuchtung 
steht im Schatten des ersten; ver- 
glichen mit dem günstigeren Kaze 
Flex Slim RGB punktet der FW124- 
ARGB nur durch die namensgeben- 
de Beleuchtung mit adressierbaren 
LEDs. Seine Effizienz zeigt dagegen 
über das gesamte Spektrum ein 


für viele 15 mm schlanke Lüfter 
typisches schlechtes Ergebnis. Sil- 
verstones Regelbereich fällt eben- 
falls enger aus und wird durch 
die gleiche Gegendruckschwäche 
wie bei Noctua begrenzt, wäh- 
rend in Sachen Nebengeräuschen 
mehr als ein (guter) Gleichstand 
sowieso nicht móglich ist. Zu- 
sätzlich nutzt der FW124-ARGB 
das von Deepcool bekannte An- 
schlussformat, es liegt aber ein 
Stecker auf 2+1-Pin-ARGB bei. 


Corsair іСие 01120 RGB (3er Pack): 
Die neue Lightshow-Referenz. Cor- 
sair war einer der Pioniere sowohl 
bei beleuchteten Rahmen als auch 
beim Einsatz adressierbarer LEDs 
allgemein. Mit der QL-Baureihe 
leitet man die nächste Eskalations- 
stufe ein und platziert erstmals 
getrennte Leuchtringe auf Vor- 
аег- und Rückseite sowohl des 
Rahmens als auch der Nabe bezie- 
hungsweise des Antriebs. Das er- 
gibt insgesamt 34 LEDs pro Lüfter 


120-mm-Lüfter 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Squa RGB 
(3er Pack) 


Enermax (www.enermax.de) 


Tornado 
(3er Pack) 


Chieftec (www.chieftec.de) 


Deepcool CF120 
(3er Pack) 


Deepcool (www.deepcool.com) 


Boost 3 ARGB 


Alpenfóhn (www.alpenfoehn.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 43,-/Note 3 


Ca. € 37,-/Note 3+ 


Ca. € 40,-/Note 3 


Ca. € 20,-/Note 4- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2008126 


www.pcgh.de/preis/2079693 


www.pcgh.de/preis/2003347 


www.pcgh.de/preis/1965948 


Alternative Varianten 


Austattung (20%) 
Lüfteranschluss 


Einzeln (ohne ARGB-Controller); 
jeweils auch in Weiß 


2,38 
4-Pin PWM 


Einzeln (ohne benótigten Fan-Con- 
troller) 


2,66 


6-Pin proprietár zu Controller, ab 
da SATA 


Einzeln (ohne ARGB-Controller) 


3,01 
4-Pin PWM 


2.200 U/Min; jeweils auch in 
Weiß; jeweils auch als 3er Pack mit 
ARGB-Controller 


2,87 
4-Pin PWM 


4-Pin-Molex; Y-Verteiler für ARGB 
und PWM; Adapter von 2+1 auf 
3-Pin-ARGB; Klett-Kabelbinder; 
1-Kanal-ARGB-Controller für 6 Lüfter 


troller/-Hub für 6 Lüfter (proprietär) 
und zwei Leuchtstreifen (2+1 
Header) 


Kabel Zusammenhängende Adern, 49 cm | 2 Adernbündel auf 1 Stecker, 56 cm | Zusammenhángende Adern, 29 cm | Zusammenhángende Adern, 43 cm 
Entkopplung Gummiauflagefláche Gummiauflagefläche Gummiauflagefläche Gummiauflagefläche 
Lüftersteuerung - n ARGB-Controller integriert, 3-stu- |- - 

fig, mit Funk-Fernbedienung. Funk- 

tioniert auch durch Gehäusewände. 
Zubehör Lüfterschrauben; Adapter auf Lüfterschrauben; 1-Kanal-ARGB-Con- | Lüfterschrauben; Kabelbinder; Lüfterschrauben (selbstschneidend 


4-Fach-PWM-Hub; 4-fach-ARGB-Ver- 
teilerkabel; 1-Kanal-ARGB-Controller 


und UNF6-32x30) 


Optische Besonderheiten 


Adressierbare RGB-LEDs in Rahmen 
(18) 


Adressierbare RGB-LEDs in Rahmen 
16); proprietärer Anschluss 


Adressierbare RGB-LEDs in Nabe (12); 
Adapter auf 2+1 und auf 3-Pin-ARGB 
beiliegend 


Adressierbare RGB-LEDs in Rahmen 
(14) 


Eigenschaften (20%) 1,76 3,52 1,99 1,86 

Länge x Breite x Höhe 120 x 120 x 26 mm 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 25 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 100.000 Stunden 24.000 Stunden keine Angabe 250.000 Stunden 
Nenn-Stromstárke* 0,21 Ampere 0,65 Ampere 0,11 Ampere 0,13 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.500/1.470 U/min* * 


1.200/1.340 U/min** 


1.500/1.510 U/min** 


1.600/1.530 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, 
Anlaufspannung 


340/570 U/min, 3,0 Volt 


min. 900 U/min mit eigener Re- 
gelung 


480/760 U/min, 4,8 Volt 


670/380 U/min, 2,9 Volt 


Rahmen, Montage 


Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


3,09 
(Fast) unhörbar (Schleifen) 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (Tunnel) 


2,48 
Noch leise (Rattern) 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


3,00 
Leise (Zischeln) 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (Tunnel) 


3,09 
Leise (Rattern) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.500/1.140/720 U/min** 


1.290/1.030/850 U/min** 


1.560/1.140/780 U/min** 


1.620/1.200/840 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


11,1/13,9/20,3 Kelvin 


11,9/14,0/16,9 Kelvin 


10,3/13,3/18,1 Kelvin 


10,6/13,7/18,6 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,7/0,5/0,1 Sone 


0,6/0,3/0,2 Sone 


2,0/0,6/0,1 Sone 


2,0/0,6/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 96 


FAZIT 
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33,5/25,6/16,6 dB(A) 


© Normale Effizienz trotz brei- 
tem Rahmen © Gut 1 mm dicker 


Wertung: 2,68 


25,9/21,7/19,3 dB(A) 


© Hohe Effizienz trotz breitem 
Rahmen © Proprietäre Anschlüsse 


Wertung: 2,72 


35,7/26,1/17,8 dB(A) 


35,0/26,5/19,4 dB(A) 


© Standard-Anschlüsse + Zubehór © Normale Effizienz trotz brei- 


dazu © Kühlt durchschnittlich 


Wertung: 2,80 


tem Rahmen © Etwas teurer 


Wertung: 2,80 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, ЕКІ Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit 


drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 
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ast), Gigabyte GA-X79-UD7, ЕКІ Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit 


drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unt: 


beziehungsweise 102 für das getes- 
tete 3er-Pack, die sich alle einzeln 
ansteuern lassen. Das heifst Effekte 
werden nicht auf alle angeschlosse- 
nen Lüftern eines Kanals repliziert, 
sondern kónnen auch von einem 
Lüfter zum anderen springen oder 
aber einen kontinuierlichen Farb- 
verlauf quer durch das ganze Ge- 
háuse erzeugen. Diese Möglichkeit 
ist weiterhin Corsair-exklusiv, geht 
allerdings auch mit der Nutzung 
von Corsairs Anschlussformat, Con- 


troller (beim 3er Pack beiliegend) 
und Software einher. Letztere er- 
laubt hierbei neben diversen Pre- 
sets auch die millisekundengenaue 
Definition eigener Lichteffekte für 
jede einzelne LED, kämpft in ihrer 
aktuellen, QL-kompatiblen Ver- 
sion aber noch mit Instabilitäten. 
Ohne gezielte Ansteuerung bie- 
tet der dem QL120-RGB-3er-Pack 
beiliegende Controller dagegen 
nur einen durchlaufenden Regen- 
bogeneffekt, der immerhin einen 


guten Eindruck vom Beleuchtungs- 
potenzial der Lüfter vermittelt. 
Kühlungspotenzial haben diese 
eher weniger. Gegenüber den in 
der PCGH 09/2018 ebenfalls für 
ihre (einseitige) Beleuchtung ge- 
lobten LL120 RGB hat Corsair zwar 
durch  Rotoroptimierungen die 
Lautheit, aber auch 1:1 die Kühlleis- 
tung reduziert. Die Kühleffizienz 
ist dem sehr hohen Preis dieser Ge- 
häusebeleuchtung weiterhin nicht 


(tv) 


angemessen. 


Fazit Нагішаге 


Man kann nicht alles haben 
Unser Test zeigt deutlich: „Leise 
kühlen” ist bereits eine Heraus- 
forderung für Lüfter, jeder weitere 
Zusatz führt zu Kompromissen. Noc- 
tua, Scythe, Enermax und Alpenföhn 
zeigen aber, dass diese nicht in- 
akzeptabel sein müssen. Wer den 
Platz oder das Licht braucht, kann 
hier bedenkenlos zugreifen. 


Test in 09/2018 


120-mm-Lüfter 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


LL120 RGB 
(3er Pack) 


Corsair (www.corsair.com) 


Masterfan SF120R ARGB 


Cooler Master (www.coolermaster.de) 


FW124-ARGB 


Silverstone (www.silverstonetek.com) 


, 


Аё 


01120 RGB 
(3er Pack) 


Corsair (www.corsair.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 94,-/Note 6 


Ca. € 16,-/Note 4+ 


Ca. € 25,-/Note 6 


Ca. € 120,-/Note 6 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1710064 


www.pcgh.de/preis/2046242 


www.pcgh.de/preis/2158963 


www.pcgh.de/preis/2178969 


Alternative Varianten 


Austattung (20%) 
Lüfteranschluss 


2,52 


Lüfter einzeln ohne Steuerung 


4-Pin PWM 


3,15 
4-Ріп PWM 


Mit RGB; ohne Beleuchtung 


anderer Antrieb, kein RGB) 


2,73 
4-Pin PWM 


— (FN124: Gleiche Aerodynamik, 


Einzeln (ohne ARGB-Controller); 
jeweils auch in weiß 


2,73 
4-Pin PWM 


rung (2 Kanäle), Corsair-RGB-Hub (6 
Lüfter an einen Kanal) 


Kabel Zusammenhängende Adern, 60 ст | Ummantelt, 30 cm Zusammenhängende Adern, 49 cm | Zusammenhángende Adern, 59 cm 
Entkopplung Gummiecken Gummiauflagefläche Gummistecker Gummiauflagefläche 
Lüftersteuerung - - - - 

Zubehör Lüfterschrauben; USB-RGB-Steue- Lüfterschrauben - Lüfterschrauben; 1-Kanal-USB- 


ARGB-Controller/-Hub zur Ansteue- 
rung von 6 Lüftern (proprietär) 


Optische Besonderheiten 


Eigenschaften (20%) 1,89 


Länge x Breite x Höhe 


Adressierbare RGB-LEDs in Rahmen 
(12) und Lüfternabe (4) 


120 x 120 x 26 mm 


1,41 


Adressierbare RGB-LEDs in Nabe (8); 
ARGB-Y-Kabel integriert 


120 x 120 x 24 mm 


ARGB beiliegend 
2,20 
120 x 120 x 15 mm 


Adressierbare RGB-LEDs in Nabe (6); 
Y-Kabel und Adapter auf 2+1-Pin- 


Adressierbare RGB-LEDs in Rahmen 
(12 vorn, 12 hinten) und Nabe (6 
vorn, 4 hinten); proprietárer Anschluss 
2,33 

120 x 120 x 25 mm 


Lebensdauer/MTBF/MTTF* 


60.000 Stunden 


160.000 Stunden 


50.000 Stunden 


40.000 Stunden 


Nenn-Stromstärke* 


0,30 Ampere 


0,16 Ampere 


0,09 Ampere 


0,30 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.500/1.580 U/min** 


2.000/2.040 U/min** 


2.000/1.830 U/min** 


1.500/1.550 U/min** 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, 
Anlaufspannung 


670/430 U/min, 3,0 Volt 


800/320 U/min, 2,4 Volt 


710/760 U/min, 4,6 Volt 


560/380 U/min, 2,9 Volt 


Rahmen, Montage 


Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


3,26 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


(Fast) unhörbar (Summen) 


rungen (offen) 
3,23 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 


(Fast) unhörbar (Schleifen) 


rungen (offen) 
3,36 
(Fast) unhörbar (Zischeln) 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 


Beidseitig offen, 120-mm-Montage- 
bohrungen (Tunnel) 


3,58 
(Fast) unhörbar (Summen) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.600/1.200/900 U/min** 


2.050/1.500/1.020 U/min** 


1.820/1.440/960 U/min** 


1.610/1.200/720 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


12,3/15,4/19,3 Kelvin 


8,4/11,3/16,9 Kelvin 


13,3/16,2/23,2 Kelvin 


12,8/16,5/24,1 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,7/0,6/0,1 Sone 


3,0/1,1/0,3 Sone 


1,0/0,4/0,1 Sone 


1,4/0,4/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 
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34,5/25,8/18,5 dB(A) 


© Mäßige Effizienz 


Wertung: 2,84 


40, 1/30,6/22,6 dB(A) 


© Sehr mächtige LED-Steuerung © Hohe Spitzenleistung © Leis- 
tungseinbruch bei leisem Betrieb © Effizienz unterdurchschnittlich © Effizienz unterdurchschnittlich 


Wertung: 2,85 Wertung: 3,00 


30,2/24,1/16,9 dB(A) 
© 15 mm dünn 


32,5/23,9/16,8 dB(A) 
© Sehr mächtige LED-Steuerung 


Wertung: 3,16 
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Bild: Pixabay (Michael_Luenen) 
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DDR4-RAM-Parade 


Wir haben 15 Spei- 
cherkits auf Herz und 
Nieren geprüft. 

Die Bandbreite reicht 
von 16 bis 64 GiByte 
und DDR4-3200 bis 
DDR4-4700. 
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o langlebig wie die vor über 
Ө Jahren erstmals urkundlich 
erwähnte, am Elzbach errichtete 
und immer noch in Familienbesitz 
befindliche Burg Eltz ist sicherlich 
keines der im Folgenden vorgestell- 
ten RAM-Kits. Doch ein auf Ihre 
Bedürfnisse optimal abgestimmtes 
Produkt kann Ihnen wahrschein- 
lich zumindest so lange treue 
Dienste leisten, bis der nächste 
Plattformwechsel in einigen Jah- 
ren einen Technologiewechsel auf 
DDR5 erfordert. 


Das Testfeld 

Alle der folgenden 15 Testmuster 
setzen sich aus zwei Einzelmodu- 
len zusammen. Leider hat uns bis 
Redaktionsschluss kein Kit aus 
der Ballistix-Max-Serie erreicht, 
die erste Produktreihe, die 16-Gi- 
Byte-Riegel mit einer Freigabe für 


DDR4-4400 umfasst. Dafür gibt es 
aber eine Reihe anderer Neuhei- 
ten: Unter anderem testen wir das 
erste Mal Kits mit einer extremen 
Kapazität von 32 GiByte pro Riegel 
und untersuchen, wie Thermaltake 
der Einstieg in das RAM-Geschäft 
geglückt ist. 


Ballistix Elite ВІЕ2К8С4040ВЕЕАК: 
Gelungenes High-End-Comeback. 
In den vergangenen Jahren über- 
zeugten die  Ballistix-Produkte 
oft durch ein starkes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis, in den Taktbe- 
reich ab DDR4-4000 wagte sich 
Crucial aber erst 2019 vor. Die 
US-Amerikaner verbauen bevor- 
zugt hauseigene Micron-Chips, 
die inzwischen dank der Revision 
E für ambitionierte PC-Tuner wie- 
der interessant sind. Die beiden 8 
GiByte fassenden Riegel sind, wie 


bei DIMMs dieser Kapazität seit 
einigen Jahren üblich, single-ran- 
ked organisiert. Die Freigabe für 
DDR4-4000 (18-19-19-39) bei 1,35 
Volt bewirkt eine gute Grundge- 
schwindigkeit. 


Besonders stark schlägt sich das Kit 
beim Latenz-Tuning im Taktbereich 
DDR4-2666 bis DDR4-3333 bei 1,20 
Volt und stellt hierbei neue Best- 
werte auf. Bei den für die meisten 
Leser wohl relevanteren Tests mit 
1,35 Volt bei DDR4-3333 bis DDR4- 
3866 reicht es immer noch für gute 
Ergebnisse, doch starke High-End- 
Kits mit Samsung-Chips bieten hier 
etwas mehr Spielraum. Schön: Lag 
der Preis zum Online-Test im Au- 
gust noch bei 220 Euro, ist das Kit 
nun bereits ab 180 Euro erhältlich. 
Die Preis-Leistungs-Note verbessert 
sich daher leicht. 
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G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D- 
16GTZNB: Das Beste seiner Art. Falls 
Sie auf der Suche nach dem ulti- 
mativen 16-GiByte-Kit mit 


einer 
DDR4-3600-Freigabe sind, sind 
Sie am Ziel angelangt: Bessere Ti- 
mings als 14-15-15-35 bietet kein 
anderes Produkt. 1,45 Volt sind 
für die Taktstufe allerdings eben- 
falls ungewöhnlich aggressiv. In- 
teressant ist das Kit vor allem für 
Nutzer von Systemen, die nicht in 
den Bereich DDR4-4000+ vorsto- 
ßen können oder die damit verbun- 
denen Nachteile nicht eingehen 
möchten: Bei DDR4-3600 kommen 
Intel-Nutzer mit niedrigen Neben- 
spannungen (VCCSA/VCCIO) aus, 
Ryzen-3000-Systeme laufen bis zu 
dieser Taktstufe stets mit synchro- 
nem RAM-(Controller)- und Infini- 
ty-Fabric-Takt. 


Der kleine Undervolting-Spielraum 
von 4 Prozent zeigt, dass die hohe 
Standardspannung ihre Daseinsbe- 
rechtigung hat, auch bei 1,20 oder 
1,35 Volt liefert das Kit in den La- 
tenz-Tuning-Tests aber tolle Ergeb- 
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nisse. Käufer der Trident-Z-Neo-Rie- 
gel erhalten eine konfigurierbare 
RGB-Beleuchtung und einen beid- 
seitig schwarz-silbernen Heatsprea- 
der, dessen Abmessungen iden- 
tisch zur Trident-Z-RGB-Reihe sind. 
Die größte Schwachstelle des Kits 
ist damit das Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis: Für 100 Euro weniger er- 
halten Sie bereits Kits mit doppel- 
ter Speichermenge. 


Patriot Viper Blackout РҮВ416- 
G400C9K: High-End zum  günsti- 
geren Preis. Patriot behält bei 
der Blackout-Serie die Kon- 
struktion des soliden Viper-Kühlers 
inlusive abschraubbarem Aufsatz 
bei, spendiert dem Ganzen aber 
einen neuen, dunklen Anstrich und 
eine schwarze Platine. Die beiden 8 
GiByte fassenden Module sind ge- 
mäß Datenblatt für DDR4-4000 (19- 
21-21-41) bei 1,35 Volt freigegeben. 
Das Extreme Memory Profile (XMP) 
unserers Testmusters ist bei dieser 
Taktstufe allerdings für 19-19-19-39 
programmiert. Die Rücksprache mit 
Patriot ergab, dass 19-21-21-41 die 
offizielle Spezifikation darstellen, es 
aber móglich ist, unter der Produkt- 
nummer Kits mit einem schnelleren 
XM-Profil zu erhalten, die sich stabil 
nutzen lassen sollen. Wir entschie- 
den uns auf Basis dieser Informa- 
tion, das Kit mit den garantierten 
Eckdaten 19-21-21-41 zu bewerten, 
liefern Ihnen in den Benchmark-Ta- 
bellen aber auch die Ergebnisse der 
schnelleren, ohne Schwierigkeiten 
nutzbaren XMP-Konfiguration. 


Patriot liefert ein schnelles, auf 
Samsungs B-Dies basierendes Kit 
mit großen Reserven für manuel- 
les Tuning. Für 150 Euro handelt 
es sich außerdem um eines der 
günstigsten 16-GiByte-Sets mit 
einer Freigabe für DDR4-4000. Ein 
Schnäppchen sind die Module aber 
trotzdem nicht: Zu diesem Preis er- 
halten Sie bereits 32-GiByte-Kits, 
die ihre geringeren Tuning-Re- 
serven teilweise durch ihren Du- 
al-Rank-Aufbau ausgleichen kön- 
nen. 


G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D- 
16GTZN: Schnelles DDR4-3600-Kit. 
Das zweite Kit aus der Trident-Z- 
Neo-Reihe ist beim gleichen Takt 
für die Timings 16-16-16-36 freige- 
geben, was für eine gute Leistung 
reicht und eine geringere Stan- 
dardspannung von 1,35 Volt er- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Ballistix Elite BLE2KSGADA0BEEAK 

* Corsair Dominator Platinum RGB CMT16GX4M2K4700C19 
* Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M2B3200C16 

* Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 
е G.Skill Aegis F4-3200C16D-32GIS 

* G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN 

* G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN 

* G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB 

* Hyper X Fury RGB HX432C16FB3AK2/16 

* Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 

* Patriot Viper Blackout PVB416G320C6K 

* Patriot Viper Blackout PVB416G400C9K 


* Teamgroup T-Force Xcalibur Phantom Gaming 
TF8D416G3200HC16CDCO01 


* Thermaltake Toughram RGB R009D408GX2-4400C19A 
* XPG Spectrix D60G AX4U320038G16A-DT60 


Ein perfektes Paar: Teamgroup bietet DDRA-Kits (und SSDs) an, die optisch perfekt auf 
Asrock-Mainboards wie das abgebildete 7390 Phantom Gaming 9 abgestimmt sind. 


Kühlleistung: Rund 40 °C im offenen Aufbau 
HCI Memtest Pro v6.0, DDR4-2400, 16-16-16-48 2T, 1,35 Volt 
Corsair CMT16GX4M2K4700C19 36,9 
Hyper X HX440C19PB3K2/16 38,1 
Patriot Viper PVB416G320C6K 38,5 
Patriot PVBA16G400C9K 38,7 
G.Skill F4-3600C16D-16GTZN 38,8 
Thermaltake RO09D408GX2-4400C19A 38,9 
G.Skill F4-3600C14D-16GTZNB 39,0 
Teamgroup TF8D416G3200HC16CDCO01 39,1 
Ballistix ВІЕ2К864040ВЕҒАК 40,0 
Hyper X HX432C16FB3AK2/16 40,5 
G.Skill F4-3200C16D-32GIS 40,7 
Corsair CMK32GX4M2B3200C16 42,0 
G.Skill F4-3200C16D-64GTZN 42,7 
Corsair CMW64GX4M2D3600C18 43,2 
XPG AX4U320038G16A-DT60 43,3 
System: Core i7-8700K @ 184,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI Grad Celsius 
2203), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 25°C Besser 
normiert Bemerkungen: Der verschraubte, massive Kühler von Corsair zahlt sich aus. 
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RGB-LEDs im Vergleich 


Alle Fotos wurden mit einer Canon Powershot G1 X Mark Il bei 1/8 Sek. 
Belichtungszeit, Blende 1/9.0 und ISO 100 erstellt. Weiße Stellen wirken für 
das Auge immer noch bunt, weisen aber auf eine höhere Leuchtkraft hin. 


Corsair Dominator Platinum RGB CMT16GX4M2K4700C19 
rn z 


Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 


t 


G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN 
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fordert. Im Direktvergleich beider 
Produkte zeigt sich allerdings, dass 
nicht nur die Grundgeschwindig- 
keit geringer ist, sondern auch die 
Tuning-Ergebnisse etwas schlech- 
ter ausfallen. Das mag Zufall sein 
und muss bei einer so kleinen 
Stichprobe nichts bedeuten. Wir 
halten es allerdings für nahelie- 
gend, dass G.Skill die besten zur 
Verfügung stehenden B-Dies von 
Samsung auf den neuen Neo-Kits 
mit besonders aggressiven Eck- 
daten wie DDR4-3600/14-15-15- 
35 oder DDR4-3800/14-16-16-36 
montiert und damit gewisserma- 
ßen aus dem Rennen nimmt für 
hauseigene Kits mit den seit Jah- 
ren üblichen Eckdaten wie DDR4- 
3200/14-14-14-34 und DDR4-3600/ 
16-16-16-36. 


HyperX Predator HX440C19PB3K2/16: 
Gut, aber etwas zu teuer. Auch 
auf diesen Modulen sind Sam- 
sung-Chips (B-Dies) verbaut, die 
Herstellervorgabe (DDR4-4000, 
19-21-21-42, 1,35) ähnelt den Wer- 
ten des Viper-Blackout-Kits, was 
entsprechend zu fast identischen 
Benchmark-Ergebnissen führt. 
Beim Tuning-Test können die Hy- 
per-X-Riegel allerdings nicht ganz 
mithalten und profitieren weniger 
stark von einer Spannungserhö- 
hung von 1,20 auf 1,35 Volt. Das 
Hyper-X-Set ist zwar ein gutes Pro- 
dukt, wegen des Aufpreises von 
20 respektive 50 Euro gegenüber 
den besser platzierten DDR4-4000- 
Kits von Ballistix und Patriot aber 
schwierig zu empfehlen. Tipp für 
RGB-LED-Fans: Unter der Produkt- 


Kopierrate: Über 11 GB/s Differenz 


Thermaltake RO09D408GX2-4400C19A 
Patriot РУВ4166400С9К (XMP) 

Patriot PVB416G400C9K 

Hyper X HX440C19PB3K2/16 

Ballistix BLEJK8GADAOBEEAK 

G.Skill FA-3600C14D-16GTZNB 

Corsair CMW64GX4M2D3600C18 
G.Skill FA-3600C16D-16GTZN 

Corsair CMK32GX4M2B3200C16 
G.Skill F4-3200C16D-32GIS 

G.Skill FA-3200C16D-64GTZN 
Teamgroup TF8D416G3200HC16CDC01 
Patriot Viper PVB416G320C6K 

Hyper X HX432C16FB3AK2/16 

XPG AX4U320038G16A-DT60 


Aida64 v6.20.5300 — Kopierrate bei Standardtakt/-latenzen 


52.756 (+27 96) 
49.660 (+20 %) 
49.628 (+19 %) 
49.486 (+19 %) 
49.169 (+18 96 
48.926 (4-18 % 
48.125 (+16 %) 
47.095 (+13 %) 
45.287 (+9 %) 
45.205 (+9 %) 
44.253 (+6 %) 
42.442 (+2 %) 
42.308 (+2 %) 
42.218 (+2 %) 
41.558 


) 
) 


System: Core 17-8700К @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 2203), 
MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 
WHQL Bemerkungen: Takt ist entscheidend, ein Dual-Rank-Aufbau hilft ebenfalls. 


МВ/5 
Besser 


Zugriffszeit: DDR4-3600/CL14 sehr stark 


G.Skill F4-3600C14D-16GTZNB 

Patriot PVB416G400C9K (XMP) 
Ballistix BLE2K8G4D40BEEAK 
Thermaltake RO09D408GX2-4400C19A 
Patriot PVB416G400C9K 

Hyper X HX440C19PB3K2/16 

G.Skill F4-3600C16D-16GTZN 
Teamgroup TF8D416G3200HC16CDC01 
Patriot Viper PVB416G320C6K 


Aida64 v6.20.5300 - Zugriffszeit bei Standardtakt/-latenzen 


41,8 (-19 96) 
41,8 (-19 96) 
42,5 (-17 96) 
43,3 (-16 %) 
43,4 (-16 %) 
43,5 (-15 96) 
43,8 (-15 %) 
45,6 (-11 96) 
45,6 (-11 96) 


Hyper X HX432C16FB3AK2/16 45,8 (-11 %) 
XPG AX4U320038G16A-DT60 47,0 (-9 96) 
G.Skill FA-3200C16D-32GIS 48,2 (-6 90) 
Corsair CMK32GX4M2B3200C16 48,5 (-6 %) 
G.Skill FA-3200C16D-64GTZN 51,1 (-1 96) 
Corsair CMW64GX4M2D3600C18 514 
System: Core 17-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 2203), Nanosek. 
MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 ОС, Command Rate 2T, Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 Besser 
WHQL Bemerkungen: Die 64-GiByte-Kits werden durch höhere Subtimings ausgebremst. 
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nummer HX440C19PB3AK2/16 ist 
das Kit mit einer konfigurierbaren 
Beleuchtung erhältlich - zum Re- 
daktionsschluss für wenige Euro 
Aufpreis. 


Thermaltake Toughram RGB R009- 
D408GX2-4400C19A: Das Debüt ist 
geglückt. Während Hersteller wie 
Antec oder Gigabyte beim Ein- 
stieg in den Speichermarkt in den 
letzten Jahren oft nur wenige Pro- 
dukte mit eher braven Eckdaten 
vorstellten, scheint Thermaltake 
größere Ambitionen zu haben: Auf 
der Website sind über 30 Produk- 
te mit Taktraten von DDR4-3000 
bis DDR4-4400 gelistet - in Weiß 
oder Schwarz und mit oder ohne 
RGB-LED-Beleuchtung. Rund die 
Hälfte davon ist im PCGH-Preis- 


vergleich bei Händlern auf Lager, 
darunter sogar ein Modell der 
Waterram-RGB-Reihe mit integrier- 
tem Wasserkühler. Bei der Kapazi- 
tät sollte Thermaltake allerdings 
noch nachlegen, denn bisher be- 
schränkt man sich auf 8-GiByte-Mo- 
dule. 


Unser Testmuster ist für DDR4- 
4400 (19-25-25-45) bei 1,45 Volt 
freigegeben. Dadurch 
wir eine sehr hohe Transferra- 
te, aufgrund der hohen Timings 
bietet das Set aber eine mit der 
DDR4-4000-Konkurrenz vergleich- 
bare Praxisleistung. Ungewöhn- 
lich für so einen hohen Takt ist die 
Wahl der Speicherchips, die von SK 
Hynix stammen. Anstelle der schon 
länger üblichen C-Dies handelt es 


erzielen 


Praxis-Benchmark: Teuer nicht immer besser 


3 GB komprimieren und verschlüsseln - Dauer bei Standardtakt/-latenzen 


Corsair CMW64GX4M2D3600C18 Eu 122 (-13 %) 
G.Skill FA-3200C16D-32GIS pm 126 (-11 96 
G.Skill FA-3200C16D-64GTZN. EX 126 (-11 96 
Corsair CMK32GX4M2B3200C16 Ew 126 (-11 96 
Patriot PVB416G400C9K (XMP) E 130 (-8 96 
Ballistix BLEJK8GADAOBEEAK. EX 131 (7 
G.Skill FA-3600C14D-16GTZNB. EX 131 (7 
G.Skill FA-3600C16D-16GTZN. Xs 132 (-6 % 
Patriot PVB416G400CYK E 133 (-6 
Hyper X HXA40C19PB3K2/16 | 133 (6 
Thermaltake ROO9D408GX2-4400C19A Ж 133 (-6 % 
Hyper X HX432C16FB3AK2/16 Eu 138 (-2 %) 
Teamgroup TF8D416G3200HC16CDCO0] EX 138 (-2 96) 
Patriot Viper PVBA16G320C6K | 138 (-2 96) 
XPG AX4U320038G16A-DT60 EX 141 (Basis) 


% 
% 


lo 


% 


% 


System: Core 17-8700К @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 2203), 
MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 
WHQL Bemerkungen: Dual-Rank-Kits dominieren, Corsair gewinnt dank Taktplus. 


Sekunden 
Besser 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 49 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Elite 


Ballistix (www.ballistixgaming.de) 


— e 


G—— w-— we, 
IS 


2-27-46 
Ze 


Trident Z Neo 
G.Skill (www.gskill.com) 


Viper Blackout 


Patriot (www.patriotmemory.com) 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 2203), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °С Raumtemperatur 


Produktnummer 


BLE2KSG4D40BEEAK 


F4-3600C14D-16GTZNB 


PVB416G400C9K 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


www.pcgh.de/preis/2106865 


www.pcgh.de/preis/2154662 


www.pcgh.de/preis/2119328 


Ca. € 180,- (€ 11,25 pro GiB)/Note 3- 


Ca. € 260,- (€ 16,25 pro GiB)/Note 4- 


Ca. € 150,- (€ 9,38 pro GiB)/Note 3 


Ausstattung (20 %) 
Kühlkórper Grobe Kühlrippen, Aufsatz abschraubbar Metallkórper mit Kunststoffeinsatz Grobe Kühlrippen, Aufsatz abschraubbar 
Besondere Ausstattung Nicht vorhanden RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), | Zwei Aufkleber (Viper-Logo) 
Aufkleber (G.Skill-Logo) 
Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung, | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 
in Produktnummer: Kapazität Spannung 
Eigenschaften (20 %) 2,14 2,30 2,22 
Kapazität 2x 8 GiByte 2x 8 GiByte 2x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDRA4-4000, 18-19-19-39, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 14-15-15-35, 1,45 Volt 


DDR4-4000, 19-21-21-41, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


10/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.1) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDRA-4000, 18-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 14-15-15-35, 1,45 Volt (XMP 2.0) 


DDRA-4000, 19-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


4,1/0,8 cm (Hóhe ohne Aufsatz: 3,6 cm) 


4,4/0,9 cm 


4,1/0,8 cm (Hóhe ohne Aufsatz: 3,4 cm) 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


40,0 °C, Giantec 51341504 


39,0 °С, Onsemi N34TS04 


38,7 °С, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x Micron D9VPP (MT40A1G85A-075:E), 19 nm 


8x Samsung KAA8G085WB-BCPB, 20 nm 


8x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Single-sided/single-ranked 
2,00 
49.169 MB/s, 42,5 Nanosekunden 


Single-sided/single-ranked 
2,07 
48.926 MB/s, 41,8 Nanosekunden 


Single-sided/single-ranked 
2,09 
49.628 MB/s, 43,4 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 
3 GB komprimieren/verschlüsseln 


131 Sekunden 


131 Sekunden 


133 Sekunden 


Herstellervorgabe: 
Kingdom Come Deliverance 


47,3/36 Fps (Durchschnitt/Minimum) 


47,9/34 Fps (Durchschnitt/Minimum) 


46,4/34 Fps (Durchschnitt/Minimum) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-8 % (1,240 Volt) 


-4 % (1,385 Volt) 


-9 % (1,235 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


13-12-12-36/14-14-14-42/16-15-15-45 


13-13-13-39/15-14-14-42/16-16-16-48 


14-13-13-39/15-14-14-42/17-16-16-48 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


14-15-15-45/15-17-17-51/16-18-18-54 


© DDR4-4000 garantiert, schnell 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,08 


14-14-14-42/15-15-15-45/16-16-16-48 


14-13-13-39/16-14-14-42/17-16-16-48 


© Schnell dank DDR4-3600/CL14, RGB-LEDs © DDR4-4000 garantiert, schnell 


© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,09 


© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,15 
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Spiele-Benchmark: Es muss kein DDR4-4400 sein 


KC: Deliverance (1080p/max. Details) - Fps bei Standardtakt/-latenzen 


G.Skill FA-3600C14D-16GTZNB Bu 47 9 (+9 %) 
Patriot PVB416G400C9K (XMP) БЕЗЕ 47,5 (+8 %) 
Ballistix BLE2K8G4D40BEEAK DE ШЕШШ 47,3 (+7 %) 
Thermaltake RO09D408GX2-4400C19A pag 47,0 
G.Skill FA-3600C16D-16GTZN. ЖЕЗ peu 46,9 
Patriot PVB416G400C9K ВЗ НН 46,4 (+5 96) 
Hyper X HX440C19PB3K2/16 pss peu 46,1 (+5 %) 
Corsair CMK32GX4M2B3200C16 Egg pou 46,1 (+5 %) 
G.Skill FA-3200C16D-32GIS Ear ew 46,0 (+4 96) 
Hyper X HX432C16FB3AK2/16 ЕЗ Eu 45,0 (+2 96) 
Patriot Viper PVB416G320C6K Egg: ps 45,0 (+2 %) 
Teamgroup TF8D416G3200HC16CDCO] Egg НВ 45,0 (+2 %) 
XPG AX4U320038G16A-DT60 З 277777 44,4 (+1 90) 
G.Skill FA-3200C16D-6AGTZN Egi ТИЕК 
Corsair CMW64GX4M2D3600C18 EX m 4,1 (Basis) 


(+7 96) 
(+6 96) 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 2203), 
MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 
WHQL Bemerkungen: Aggressive Timings sind tendenziell wichtiger als die Taktrate. 


Minil Ø Fps 


» Besser 


sich um neuere D-Dies, die erst seit 
wenigen Monaten auf Retail-Mo- 
dulen verbaut werden und offen- 
sichtlich große Taktreserven bie- 
ten. Eine Schwachstelle offenbart 
sich allerdings im Tuning-Test: Die 
- bei Sockel-1151-Systemen nicht 
getrennt justierbaren - Hauptlaten- 
zen RCD und RP müssen deutlich 
gelockert werden, um keine Insta- 
bilität zu riskieren. Der Kühlkörper 
bietet mit zwei Einkerbungen und 
spiegelnden Metallstreifen eine fri- 
sche Optik, die RGB-Beleuchtung 
ist allerdings relativ dunkel. 


Corsair Vengeance RGB Pro CMW- 
64GX4M2D3600C18: Das Kapazi- 
tätswunder zum attraktiven Preis. 
Mittlerweile sind die ersten Desk- 
top-Kits mit 32 GiByte pro Modul 


erhältlich. Darunter stellen die 
noch kaum verfügbaren Modelle 
mit einer Freigabe für DDR4-3600 
die Speerspitze dar. Unser Test- 
muster lässt sich für 390 Euro al- 
lerdings bereits vorbestellen und 
bietet dafür einiges: Neben satten 
64 GiByte umfasst das für 18-22- 
22-42 bei 1,35 Volt freigegebene 
Vengeance-RGB-Pro-Duo 
der leuchtstärksten RGB-Designs 
am Markt (siehe Foto im Extrakas- 
ten). Der Dual-Rank-Aufbau bietet 
außerdem eine höhere Leistung im 
Alltag, für die Single-Rank-Module 
höher getaktet oder in zweifacher 
Ausführung pro Speicherkanal ver- 
baut werden müssen. 


eines 


Des Weiteren haben die Corsair-Mo- 
dule ordentliche Reserven, wahl- 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 


mit 49 Wertungskriterien 
kr —cH 
Produkt Trident Z Neo Predator Toughram RGB 
Hersteller (Website) G.Skill (www.gskill.com) Hyper X (www.hyperxgaming.com) Thermaltake (de.thermaltake.com) 
Produktnummer F4-3600C16D-16GTZN HX440C19PB3K2/16 R009D408GX2-4400C19A 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverháltnis 


www.pcgh.de/preis/2099434 


www.pcgh.de/preis/1871618 


www.pcgh.de/preis/2185165 


Ca. € 200,- (€ 12,50 pro GiB)/Note 4+ 


Ca. € 200,- (€ 12,50 pro GiB)/Note 4+ 


Ca. € 210,- (€ 13,13 pro GiB)/Note 4 


Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Ausstattung (20 %) 
Kühlkórper Metallkórper mit Kunststoffeinsatz Grobe Kühlrippen Metallkórper mit Kunststoffeinsatz 
Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), | Aufkleber (Hyper-X-Logo) RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 


Spannung 
2,31 
2x 8 GiByte 


Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Takt, 
CAS-Latenz 


2,29 
2x 8 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


2,21 
2х 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3600, 16-16-16-36, 1,35 Volt 


DDRA4-4000, 19-21-21-42, 1,35 Volt 


DDRA4-4400, 19-25-25-45, 1,45 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.1) 


9/DDR4-2400, 17-17-17-39 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


XMP-Werte (in UEFI auswáhlbar) 


DDR4-3600, 16-16-16-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-4000, 19-21-21-42, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-4400, 19-25-25-45, 1,45 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


4,4/0,9 cm 


4,3/0,9 cm 


4,9/0,9 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


38,8 °С, Seiko Instruments S-34T04A 


38,1 °С, nicht vorhanden 


38,9 °C, Onsemi М341504 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x Samsung KAA8G085WB-BCPB, 20 nm 


8x Samsung K4A8G085WB-BCRC, 20 пт 


8x SK Hynix H5AN8G8NDJR-VKC, 17 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Single-sided/single-ranked 
2,29 


47.095 MB/s, 43,8 Nanosekunden 


Single-sided/single-ranked 
2,21 
49.486 MB/s, 43,5 Nanosekunden 


Single-sided/single-ranked 
2,46 
52.756 MB/s, 43,3 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 
3 GB komprimieren/verschlüsseln 


132 Sekunden 


133 Sekunden 


133 Sekunden 


Herstellervorgabe: 
Kingdom Come Deliverance 


46,9/35 Fps (Durchschnitt/Minimum) 


46,1/35 Fps (Durchschnitt/Minimum) 


47,0/36 Fps (Durchschnitt/Minimum) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-4 % (1,300 Volt) 


-11 96 (1,195 Volt) 


-10 % (1,310 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


14-13-13-39/15-15-15-45/17-16-16-48 


13-14-14-42/15-15-15-45/16-17-17-51 


13-16-16-48/15-18-18-54/16-20-20-60 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 
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15-14-14-42/16-15-15-45/17-17-17-51 


© Schnell, DDR4-3866 bei 1,35 V stabil 


© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,23 


15-15-15-45/15-17-17-51/18-18-18-54 


© DDR4-4000 garantiert, schnell 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,28 


14-19-19-57/16-20-20-60/17-22-22-63 


© DDR4-4400 garantiert, schnell 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,32 


www.pcgameshardware.de 


* System: Core 17-8700К @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 2203), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC, Command Rate 2T, Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °С Raumtemperatur 
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weise für verschärfte Timings oder 
das Übertakten auf DDR4-3866 
bei der Standardspannung von 
1,35 Volt. Ein Tuning-Monster dür- 
fen Sie allerdings nicht erwarten, 
das Kit verkraftet keine scharfen 
Timings. Im Zusammenspiel mit 
ohnehin schon höheren, für diese 
Kapazität erforderlichen (Auto-) 
Subtimings führt das zu längeren 
Zugriffszeiten im Aida64-Bench- 
mark. Dank DDR4-3600-Freigabe 
und Dual-Rank-Aufbau überzeugt 
die Praxisleistung dennoch, wie 
die Bestzeit im 7-Zip-Test beweist. 
Das Gesamtpaket für rund 6 Euro 
pro GiByte überzeugt uns, weshalb 
wir einen Preis-Leistungs-Award 
vergeben. In Erwägung ziehen 
sollten Sie den Kauf aber selbstver- 
ständlich nur, wenn Sie einen Be- 


darf für 64 GiByte haben. Nur zum 
Spielen ist diese Speichermenge 
überdimensioniert. 


G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D- 
64GTZN: Der zweite Streich mit 2x 
32 GiByte. In diesem Fall sind die 
zwei hochkapazitativen Module 
für DDR4-3200 (16-18-18-38) bei 
1,35 Volt freigegeben, was gegen- 
über dem Corsair-Kit etwas Trans- 
ferrate und Geschwindigkeit bei 
der Komprimierung von Daten 
kostet, bei der Zugriffszeit und im 
Spiele-Benchmark Kingdom Come: 
Deliverance aber keinen Nachteil 
darstellt. Die Undervolting- und Tu- 
ning-Reserven ähneln sich ebenfalls 
stark, das Übertakten auf DDR4- 
3866 ist mit unserem Testmuster 
ein Leichtes. Auch die G.Skill-Rie- 
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gel bieten aufgrund der enormen 
Kapazität einen Dual-Rank-Aufbau 
und eine sehr gleichmäßige, jus- 
tierbare RGB-LED-Beleuchtung. An- 
gesichts der sehr ähnlichen Ergeb- 
nisse dürften daher in der Praxis 
eher Aspekte wie die Verfügbarkeit 
und die Preisgestaltung entschei- 
den, ob das Corsair- oder G.Skill- 
Kit die bessere Option darstellt. 
Zum Redaktionsschluss waren die 
Trident-Z-Neo-Module leider noch 
nicht im PCGH-Preisvergleich ge- 
listet. 


Hyper X Fury RGB HX432C16FB3- 
AK2/16: Mittelklasse-Kit mit gutem 
P/L-Verhältnis für RGB-Fans. Dieses 
Kit haben wir bereits in der Aus- 
gabe 03/2020 getestet, daher fas- 
sen wir uns kurz: Die Standardleis- 


tung ist durchschnittlich, lässt sich 
durch Overclocking mit entspann- 
ten Timings aber leicht erhöhen. 
Berücksichtigt man den typischen 
Preisaufschlag für RGB-LEDs, bie- 
ten die Module ein faires Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. 


Teamgroup T-Force Xcalibur Phan- 
tom Gaming: Mittelklasse-Kit mit 
besonderer Optik. Teamgroup bie- 
tet unter dem Phantom-Gaming-La- 
bel einige Produkte an, die optisch 
auf die gleichnamige Mainboard-Se- 
rie von Asrock ausgelegt sind. Die 
Kompatibilität mit anderen Herstel- 
lern beeinträchtigt das nicht. Auf- 
grund der Freigabe für DDR4-3200 
(16-18-18-38) bei 1,35 Volt und 
einem Single-Rank-Aufbau erhalten 
Sie die typische Leistung eines 16 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
Corsair 
CMW64GX4M2D3600C18 


Hardware 


Test in PCGH 03/2020 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 2203), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


mit 49 Wertungskriterien 
Produkt Vengeance RGB Pro Trident Z Neo Fury RGB 
Hersteller (Website) Corsair (www.corsair.com) G.Skill (www.gskill.com) Hyper X (www.hyperxgaming.com) 
Produktnummer CMW64GX4M2D3600C18 (ver 5.49) F4-3200C16D-64GTZN HX432C16FB3AK2/16 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverháltnis 


www.pcgh.de/preis/2175987 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2117272 


Ca. € 390,- (€ 6,09 pro GiB)/Note 2 


Noch nicht gelistet 


Ca. € 95,- (€ 5,94 pro GiB)/Note 2- 


Ausstattung (20 %) 

Kühlkórper Metallkórper mit Kunststoffeinsatz Metallkórper mit Kunststoffeinsatz Metallkórper mit Kunststoffeinsatz 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), 

Aufkleber (G.Skill-Logo) Aufkleber (Hyper-X-Logo) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, ВР, RAS), | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Takt, 
Spannung Spannung CAS-Latenz 

Eigenschaften (20 %) 137 1,50 2,79 

Kapazität 2x 32 GiByte 2x 32 GiByte 2x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


8/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


9/DDR4-2400, 17-17-17-39 (SPD 1.1) 


XMP-Werte (in UEFI auswáhlbar) 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


5,2/0,7 cm 


4,4/0,9 cm 


4,2/0,7 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


43,2 °C, ST Microelectronics STTS2004 


42,7 °С, Onsemi М341504 


40,5 °С, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


6x SK Hynix H5ANAG8N??R-TFC 


16x SK Hynix H5ANAG8NCJR-VKC, 16 nm 


8x SK Hynix H5AN8G8NCJR-UHC, 18 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Dual-sided/dual-ranked 
2,83 
48.125 MB/s, 51,4 Nanosekunden 


Dual-sided/dual-ranked 
2,87 
44.253 MB/s, 51,1 Nanosekunden 


Single-sided/single-ranked 
2,65 
42.218 MB/s, 45,8 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 
3 GB komprimieren/verschlüsseln 


122 Sekunden 


126 Sekunden 


138 Sekunden 


Herstellervorgabe: 
Kingdom Come Deliverance 


44,1/33 Fps (Durchschnitt/Minimum) 


44,2/33 Fps (Durchschnitt/Minimum) 


45,0/34 Fps (Durchschnitt/Minimum) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-10 % (1,210 Volt) 


-11 % (1,195 Volt) 


-14 % (1,160 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


14-15-15-45/16-17-17-51/17-19-19-57 


14-15-15-45/15-17-17-51/17-19-19-57 


13-14-14-42/15-16-16-48/16-18-18-54 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


16-18-18-54/17-19-19-57/18-21-21-63 


© Sehr hohe Kapazität, flott 
© Faires Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 2,37 


15-18-18-54/17-19-19-57/18-21-21-63 


© Sehr hohe Kapazität, RGB-LEDs 
© Nur DDR4-3200 garantiert 


Wertung: 2,41 


15-18-18-54/16-19-19-57/18-20-20-60 


© DDR4-3866 bei 1,35 V stabil, RGB-LEDs 
© Nur DDR4-3200 garantiert 


Wertung: 2,58 
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GiByte fassenden Mittelklasse-Kits. 
Bei der Ausstattung (RGB-LEDs) 
und dem Tuning-Potenzial ähneln 
die Teamgroup-Module dem Fury- 
RGB-Kit, das 25 Euro günstiger ist. 
Ob Asrock-Fans die abgestimmte 
Optik so viel Wert ist? 


G.Skill Aegis F4-3200C16D-32GIS: 
Viel Zukunftstauglichkeit für wenig 
Geld. 2x 16 GiByte Dual-Rank-RAM 
mit Samsung B-Dies für 150 Euro? 
Das klingt zu schón, um wahr zu 
sein - weshalb die Sache auch ei- 
nen Haken hat: Wir hatten bereits 
in der Vergangenheit mit Kits zu 
tun, die für DDRÁ-3200 und durch- 
schnittliche Timings (16-18-18-38) 
bei 1,35 Volt freigegeben sind, auf 
denen die begehrten Bausteine 
von Samsung sitzen. Doch ohne ein 


potentes PCB und einen guten Se- 
lektionsprozess wird ein Grofsteil 
des Potenzials verschenkt, was sich 
auch bei den Aegis-Modulen zeigt: 
Overclocking auf DDR4-3866 bei 
1,35 Volt gelang uns zwar, schar- 
fe Timings verkraftet das Kit aber 
nicht. Die Praxis-Leistung ist or- 
dentlich, dank Dual-Rank-Aufbau 
ist in 7-Zip sogar ein Spitzenplatz 
drin. Auf einen Kühler oder gar 
eine RGB-LED-Beleuchtung müs- 
sen Sie zwar verzichten, für Spar- 
same handelt es sich aber um eines 
der besten 32-GiByte-Kits am Markt 
- Kaufempfehlung! 


Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M- 
2B3200C16: 2x 16 GiByte in günstig. 
Der Gegenspieler des Aegis-Kits 
bietet dank der Freigabe für DDR4- 


3200 (16-18-18-36) bei 1,35 Volt 
praktisch die gleiche Geschwindig- 
keit und immerhin einen einfachen 
Kühlkörper. Die Tuning-Reserven 
fallen allerdings zumindest bei 
unserem Testmuster 
aus, ein stabiler Betrieb bei der 
Taktstufe DDR4-3866 glückte uns 
nicht. Dadurch fällt die Leistungs- 
und Endnote etwas schlechter aus. 
Aufgrund des zudem 10 Euro höhe- 
ren Preises schrammt das Kit daher 
knapp an einer Spar-Tipp-Auszeich- 
nung vorbei. 


schwächer 


XPG Spectrix D60G AX4U320038- 
G16A-DT60: Darf es ein bisschen 
mehr sein? Falls Sie an einer hohen 
Kapazität oder Leistung interes- 
siert sind, werden Sie bei diesem 
Kit nicht fündig, das mit 2x 8 Gi- 
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DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 49 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


T-Force Xcalibur Phantom Gaming 
Teamgroup (www.teamgroupinc.com) 


Byte und DDRÁ-3200 (16-20-20-38) 
bei 1,35 Volt sehr durchschnittlich 
daherkommt. Overclocking auf 
DDR4-3866 ist zwar möglich, auf- 
grund der verbauten Micron-Chips 
abgesehen von der CAS-Latenz aber 
nur bei lockeren Timings. Dafür 
trumpfen die Module der Spec- 
trix-D60G-Serie (die auch Kits mit 
32 GiByte und Taktraten bis DDR4- 
4133 umfasst) mit einer großflächi- 
gen RGB-Beleuchtung auf, die auch 
einen großen Teil der Modulseite 
umfasst. Bedenken Sie aber, dass 
Sie bei einem typischen PC-Aufbau 
mit vertikal montiertem Mainboard 
davon durch das Seitenfenster nur 
bedingt etwas erkennen. 


Patriot Viper Blackout PVB416G- 
320C6K: Solides Kit zum niedrigen 


SPAR-TIPP 


G.Skill 
Ғ4-3200С160-32615 


Hardware 


Aegis 


G.Skill (www.gskill.com) 


Vengeance LPX 


Corsair (www.corsair.com) 


Produktnummer 


TF8D416G3200HC16CDC01 


F4-3200C16D-32GIS 


CMK32GX4M2B3200C16 (ver 4.32) 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverháltnis 


www.pcgh.de/preis/1963230 


www.pcgh.de/preis/2151624 


www.pcgh.de/preis/1339849 


Ca. € 120,- (€ 7,50 pro GiB)/Note 3 


Ca. € 150,- (€ 4,69 pro GiB)/Note 1- 


Ca. € 160,- (€ 5,00 pro GiB)/Note 2 


Aufkleber (T-Force-Logo) 


Ausstattung (20 %) 
Kühlkórper Metallkórper mit Kunststoffeinsatz Nicht vorhanden Standard-Heatspreader 
Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), | Aufkleber (G.Skill-Logo) Nicht vorhanden 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


2,84 
2x 8 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, ВР, RAS), 
Spannung 


2,06 
2x 16 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


2,09 
2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


9/DDR4-2400, 16-16-16-39 (SPD 1.1) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


8/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


XMP-Werte (in UEFI auswáhlbar) 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


5,2/0,9 cm 


3,2/0,4 cm 


3,5/0,8 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)* *, Sensor 


39,1 °С, nicht vorhanden 


40,7 °С, nicht vorhanden 


42,0 °С, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix H5AN8G8NCJR-UHC, 18 nm 


16x Samsung KAA8G085WB-BCPB, 20 nm 


6x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Single-sided/single-ranked 
2,73 
42.442 MB/s, 45,6 Nanosekunden 


Dual-sided/dual-ranked 
2,92 
45.205 MB/s, 48,2 Nanosekunden 


Dual-sided/dual-ranked 
3,10 
45.287 MB/s, 48,5 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 
3 GB komprimieren/verschlüsseln 


138 Sekunden 


126 Sekunden 


26 Sekunden 


Herstellervorgabe: 
Kingdom Come Deliverance 


45,0/32 Fps (Avg./Min.) 


46,0/34 Fps (Avg./Min.) 


46,1/34 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-15 % (1,145 Volt) 


-7 % (1,260 Volt) 


-6 % (1,270 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


13-15-15-45/15-16-16-48/16-18-18-54 


15-15-15-45/16-16-16-48/18-18-18-54 


5-15-15-45/17-16-16-48/19-18-18-54 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 
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15-18-18-54/15-20-20-60/18-22-22-63 


© DDR4-3866 þe ар RGB D 
© DDR4 00 gara 


16-19-19-57/18-20-20-60/19-22-22-63 


6-18-18-54/18-20-20-60/nicht stabil 


www.pcgameshardware.de 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 2203), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °С Raumtemperatur 
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Preis. Falls Sie lieber auf RGB-Spie- 
lereien zugunsten eines niedri- 
geren Preises verzichten, dann 
überzeugt Sie womöglich das ab 
80 Euro erhältliche Patriot-Kit, 
welches für DDR4-3200 (16-18-18- 
36) bei 1,35 Volt freigegeben ist 
und eine für Single-Rank-Sticks zu 
erwartende unspektakuläre Leis- 
tung bietet. Das Übertakten auf 
DDR4-3866 ist möglich, flotten 
Timings verwehren sich die ver- 
bauten SK-Hynix-Bausteine aber. 
Einen guten Eindruck hinterlässt 
der Kühler, der für die Preisklasse 
recht massiv ausfällt und, obwohl 
er jeden Chip nur etwa zur Hälfte 
bedeckt, zu einer guten Platzierung 
im Temperaturtest führt (was sich 
wertungstechnisch kaum auswirkt, 
da DDR4-RAM nicht zwingend ge- 


kühlt werden muss). Praktisch: Um 
die Höhe bei Bedarf von 4,1 auf 3,4 
cm zu reduzieren, lassen sich die 
oberen Kühlrippen abschrauben. 


Corsair Dominator Platinum RGB 
CMT16GX4M2K4700C19: Ein Produkt 
der Extreme. Noch nie hatten wir 
ein für DDR4-4700 freigegebenes 
Speicherset im Testlabor oder ein 
16-GiByte-Kit, das über 800 Euro 
kostet. Während Corsair die finan- 
ziellen Grenzen am oberen Ende 
des High-End-Segments auslotet, 
sind wir mit unserem leicht be- 
tagten Testsystem (Core i7-8700K, 
Z370) an Limits gestoßen: In den 
Latenz-Tuning-Tests erreichten wir 
über alle Taktstufen hinweg zwar 
sehr gute Ergebnisse, doch ein sta- 
biler Betrieb bei der enorm hohen 


Taktfrequenz wollte uns auch mit 
viel Getrickse nicht gelingen. Nur 
sehr wenige Systeme sind für einen 
DDR4-4700-Betrieb geeignet: Wir 
raten zu aktuellen 2-DIMM-Main- 
boards, von denen manche bis 
DDR4-4800 freigegeben sind. Eine 
selektierte CPU kann zusätzlich 
erforderlich sein. Eine Endnote 
können wir Ihnen mangels voll- 
ständigem Test nicht liefern, kon- 
servativ geschätzt reicht es aber 
leicht für eine Note im Bereich 
1,9x. Das Kit verdient sich daher 
einen Top-Produkt-Award, der stets 
unabhängig vom Preis vergeben 
wird. Falls Sie ein alltagstaugliche- 
res und trotzdem pfeilschnelles Kit 
mit massivem, verschraubtem Küh- 
ler und sehr heller RGB-LED-Be- 
leuchtung suchen, empfehlen wir 


das in Ausgabe 08/2019 geteste- 
te Dominator-Platinum-RGB-Kit 
CMT32GX4M2K4000C19 (www. 
pcgh.de/preis/2064082) mit 2x 16 
GiByte für „nur“ 530 Euro. (sw) 


Fazit Нагішаге 


15 DDR4-Kits іт Test 

DDR4A-3866 @ 1,35 Volt bereitet 
immer weniger Kits Probleme. Mit 
Thermaltake als neuem Akteur, 32 
GiByte fassenden Modulen, gera- 
de für Ryzen-Nutzer interessanten 
Niedriglatenz-Kits sowie hochge- 
züchteten Taktmonstern, die spe- 
zielle Anforderungen an die Platt- 
form stellen, ist der DDR4-Markt so 
vielfältig wie noch nie. 
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DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 49 Wertungskriterien 


Corsair 
СМТ166Х4М2К4700С19 


Hardware 


* System: Core 17-8700К @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 2203), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


Produkt Spectrix Viper Blackout inator Platinum RGB 
Hersteller (Website) XPG (www.xpg.com) Patriot (www.patriotmemory.com) Corsair (www.corsair.com) 
Produktnummer AX4U320038G16A-DT60 PVB416G320C6K CMT16GX4M2K4700C19 (ver 4.31) 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/2350095263 


www.pcgh.de/preis/2119323 


www.pcgh.de/preis/1960951235 


Ca. € 100,- (€ 6,25 pro GiB)/Note 3 


Ca. € 80,- (€ 5,00 pro GiB)/Note 2- 


Ca. € 840,- (€ 52,50 pro GiB)/Note 5- 


Kühlkórper Metallkórper mit Kunststoffeinsatz Grobe Kühlrippen, Aufsatz abschraubbar Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) | Aufkleber (Viper-Gaming-Logo) RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung Spannung 

Eigenschaften (20 %) 2,96 2,68 1,91 

Kapazität 2x 8 GiByte 2x 8 GiByte 2x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3200, 16-20-20-38, 1,35 Volt 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


DDR4-4700, 19-26-26-46, 1,50 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


18/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3200, 16-20-20-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-4700, 19-26-26-46, 1,50 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


4,6/0,9 cm 


4,1/0,8 cm (Höhe ohne Aufsatz: 3,4 cm) 


5,6/0,9 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


43,3 *C, nicht vorhanden 


38,5 °С, nicht vorhanden 


36,9 °C, ST Microelectronics STTS2004 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 8x Micron MT40A1G822-075:2 8x SK Hynix H5ANSGSNCJR-TFC, 18 nm 8x Samsung К4А86085М/В-ВСРВ, 20 nm 
Organisation (physisch/logisch) Single-sided/single-ranked Single-sided/single-ranked Single-sided/single-ranked 

Leistung (60 %)* 3,04 3,17 Entfällt 

Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 41.558 MB/s, 47,0 Nanosekunden 42.308 MB/s, 45,6 Nanosekunden Limitiert durch Testsystem (siehe Fließtext) 
Herstellervorgabe: 3 GB komprimieren/ver- | 141 Sekunden 138 Sekunden Limitiert durch Testsystem (siehe Fließtext) 
schlüsseln 

Herstellervorgabe: Kingdom Come Deli- 44,4133 Fps (Avg./Min.) 45,0/33 Fps (Avg./Min.) Limitiert durch Testsystem (siehe Fließtext) 
verance 

Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen -12 96 (1,190 Volt) -5 % (1,285 Volt) Limitiert durch Testsystem (siehe Fließtext) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4- 
2666/3000/3333) 


13-16-16-48/15-18-18-54/17-20-20-60 


15-15-15-45/17-17-17-51/19-18-18-54 


13-13-13-39/15-15-15-45/16-16-16-48 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4- 
3333/3600/3866) 


FAZIT 
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14-20-20-60/16-22-22-63/17-23-23-63 


© DDR4 
- DDR4 00 gara 


16-19-19-57/17-20-20-60/19-22-22-63 


14-14-14-42/16-15-15-45/16-17-17-51 


© DDR4-4700 gara е ell, RGB D 
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WIDES-' 


ишш шу. -- 


eforce aus der Cloud 


Nvidia hat den eigenen cloudbasierten Game-Streaming-Service Geforce Now nach Jahren aus der 


Beta-Phase entlassen. Macht es Nvidia besser als die Konkurrenz von Google & Co.? 


oogle hat letzten November 

mit dem eigenen cloudba- 
sierten Gaming-Service Stadia die 
Gaming-Landschaft etwas 
gemischt. Hauptsächlich, 
ein halbgarer und vollbepreister 
Service selbst bei einem Kaufstar- 
ken und unkritischen Publikum 
schlecht ankam, aber auch weil 
eins der größten Unternehmen der 
Welt sich nun mit Cloud-Compu- 
ting beschäftigt und darin sogar die 
„Zukunft des Gaming“ sieht. 


auf- 
weil 


Leider ging die Veröffentlichung 
von Googles Stadia vor gut drei Mo- 
naten mächtig in die Hose, machte 
aber eins sehr deutlich: Cloud-Com- 
puting benötigt Erfahrung und 
massig Zeit zum Aus- sowie Rum- 
probieren. Google war einfach zu 
vorschnell, schließlich wurde der 
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Service in weniger als einem Jahr 
aus dem Boden gestampft und 
dann in die Wohnzimmer der Kun- 
den gehetzt. Das resultierte in einer 
schlechten Verbindungsqualität, 
einem mageren Bild und einer feh- 
lenden Gerätekompatibilität - Кеі- 
ne gute Ausgangssituation. Hinzu 
kommen die undurchsichtigen Be- 
sitzverhältnisse und Nutzungsrech- 
te, die jeder Kauf auf Stadia mit sich 
bringt. 


Nvidia hat sich wahrscheinlich des- 
wegen bewusst Zeit gelassen, denn 
der Service ging schon vor Jahren 
an den (Beta-)Start: Bereits 2013 
konnten Nvidia-Shield-Nutzer auf 
„Nvidia Grid“ zugreifen, damals 
noch mit Spiele-Abo und ohne RTX. 
Wenig später, im September 2015, 
wurde dann der Streaming-Service 


für Nvidias TV-Konsole in Geforce 
Now umbenannt. Macht sich diese 
Vorlaufzeit bemerkbar? Und wie 
schlägt sich der Service verglichen 
mit dem direkten Konkurrenten 
Google Stadia? 

Das bringen Sie bitte mit 
Beim Cloud-Computing lagert man 
die benótigte Rechenpower für 
Aufgaben am Computer einfach in 
ein Datenzentrum, wo leistungs- 


starke Hardware für einen zu Hause 
die Berechnungen übernimmt, aus. 
Übermittelt wird der ganze Spaß 
dann als Videostream in Echtzeit. 
Anders als bei einem Netflix-Stream 
kann aber nicht zwischengepuffert 
werden. Kommt es also zu einem 
Problem während der Verbindung, 
macht sich dies immer direkt be- 
merkbar. Wichtig ist deswegen für 


die Nutzung von Geforce Now, 
dass Sie eine ordentliche Datenlei- 
tung aufweisen können. Für einen 
Stream in 720p mit 60 Fps benö- 
tigen Sie deshalb mindestens 15 
Mbit/s, bei 1080p und 60 Fps sind 
es dagegen schon 25 Mbit/s. Nvi- 
dia empfiehlt für eine sorgen- und 
reibungslose Nutzung einen Daten- 
durchsatz von 50 Mbit/s - also re- 
lativ ähnliche Anforderungen wie 
bei der Konkurrenz aus dem Hause 
Google. 


Hardwaretechnisch sieht es da- 
gegen schon etwas unspezifischer 
aus, denn das Abspielgerät braucht 
im Endeffekt nur eine Eingabe- 
möglichkeit und sollte einen Vi- 
deostream ruckelfrei wiedergeben 
können. Aktuell werden deswegen 
Windows-Rechner, Mac und die 
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Bild: Pixabay 


Cloud-Gaming im Vergleich 


PC: Destiny 2 EX 114,0 (Basis) 
Geforce Now: Destiny 2 | 135,0 (+18 %) 
Stadia: Destiny 2 ШЕ 143,0 (+25 %) 


PC: Doom (2016) 777777777777 62,0 (Basis) 
Geforce Now: Doom (2016) Ж 135,0 (+118 %) 


Bemerkungen: Bei Destiny 2 ist der Unterschied zu einem lokalen PC gering, weil für das 
Spiel immer eine Serververbindung besteht. Zudem kann nicht sicher geklärt werden, ob 


ms 
44 Besser 


sich Geforce Now, Stadia und der lokale PC auch alle mit dem gleichen Server verbinden. 


Shield-Konsole Android- 
Telefone ab Android Lollipop 
unterstützt. Alte Rechner sollten 


sowie 


also mindestens über eine Direct-X- 
11-Karte und einen Dual-Core mit 
2,0 GHz verfügen. Genauer setzt 
Nvidia die Grenze bei der 600er- 
Serie, schließt aber die 800M-Lap- 
topkarten gänzlich aus. Respektive 
funktioniert Geforce Now auch ab 
einer Radeon HD 3000 oder ab ei- 
ner Intel HD Graphics 2000, sollte 
man auf eine integrierte GPU set- 
zen wollen. 


Bei Geforce Now kónnen Sie, wie 
eingangs schon erwähnt, keine Vi- 
deospiele erwerben. Anders als bei 
geschlossenen Konsolensystemen, 
zu denen man eben auch Stadia 
záhlen sollte, bietet Ihnen Nvidia 
lediglich die Rechenleistung für 
Ihre Spiele. Sie müssen die Spie- 
le also schon im Vorfeld besitzen 
und deshalb auch bei einem der 
üblichen und etablierten Distribu- 
toren wie Steam, Epic Games oder 
Uplay erworben haben. Sollten Sie 


/ 
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also in ein paar Jahren keine Lust 
mehr auf cloudbasiertes Gaming 
haben, kónnen Sie die Spiele ganz 
einfach auf einem lokalen Rechner 
installieren - keine undurchsichti- 
gen Besitzverháltnisse und vor al- 
lem keine Abhängigkeit von einem 
Service, nur um einen Titel spielen 
zu können (abgesehen von den 
Gamelaunchern). Dennoch gibt es 
einen Wermutstropfen, denn das 
auserkorene Videospiel muss auch 
in einer Auswahlliste von Nvidia 
vorhanden sein - anders lässt sich 
das Spiel sonst nicht bei Ihrem Ge- 
force Now Client installieren. Im 
Moment fehlen deswegen Spiele 
von Gog.com, EA, Bethesda, Square 
Enix und alles, was Sie zu Hause 
auf Platte oder Disk haben. Spiele 
von Activision Blizzard waren bis 
vor Kurzem sogar noch im Spie- 
lekatalog vorhanden, mussten je- 
doch auf Verlangen des Publishers 
wieder entfernt werden. Nvidia 
hatte in der Beta-Phase mit Activi- 
sion Blizzard zwar zusammengear- 
beitet und Spiele wie Call of Duty 
währenddessen angeboten, aber 
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GEFORCE 
NOW / 


тара tee 


Warframe 


Meine Bibliothek 


Ihre Spiele suchen 
"und hinzufügen 


а 


Die Übersicht іп Geforce Now leidet etwas. Nichtsdestotrotz müssen Sie zunächst Ihr 
Spiel in dem Katalog von Nvidia finden, bevor Sie es nutzen können. 


GEFORCE 
a, NOW I 


Meine Bibliothek 


Ihre Spiele suchen 
^ und hiezufügen 


2) 
or Dr 


DOOMB«odus 


+ Prier. унны | - uona 


Vh E eh tns t B Aus Bancs acumen e s EN nl daa V rupem 


Ausgewählte Spiele 
Eno 
EIEE 


Wenn Sie ein Spiel gefunden haben, gibt es sogar Zusatzinformationen zum Titel. 
Nvidia erlaubt es Ihnen auch, einen Desktop-Shortcut anzulegen. 


Freezer 50 TR 


Dual-Tower CPU Kühler 
für AMD Ryzen™ Threadripper™ mit A-RGB 


% Dual-Tower Design mit 8 Heatpipes für maximale Performance 
* 10096 Die Abdeckung 
* A-RGB für frei konfigurierbare Beleuchtung 


* Zwei Lüfter optimiert für hohen statischen Druck 

* Breiter Drehzahlbereich für hóchste Kühlleistung 
und niedrige Geräuschentwicklung 

* Einfache Montage 

* Inklusive MX-4 Wärmeleitpaste 


ARCTIC 


www.arctic.ac 


RBB msi 
kompatibel mit KN © ern IROME 
- SYNC 
GIGABYTE 
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Metro Exodus - russische Flora kann Probleme machen 


Der von 4A Games entwickelte Endzeit-Shooter führt einen auch durch die Taiga, die viel Vegetation aufweist. Bei schnellen Bewegungen kommt es deswegen 
beim Streaming-Service zu Texturmatsch mit Klötzchen-Struktur. Generell muss man Geforce Now aber loben, denn das Bild ist durchaus akzeptabel. 


И 


die weitere Nutzung der Spiele im 
aktuellen Sortiment geht für den 
Publisher anscheinend zu weit. Es 
könnte aber auch an der EULA lie- 
gen, in der Cloud-Gaming strengs- 
tens verboten ist. 


No strings attached 

Wer Geforce Now mal ausprobie- 
ren möchte, ohne direkt ein Abo 
abzuschließen, kann dies dank 
zwei unterschiedlicher Angebote 
tun. Der Grafikkartenhersteller 
unterscheidet nämlich zwischen 
einer kostenfreien Standardver- 
sion und einer sogenannten Grün- 
der-Mitgliedschaft. Letztere kostet 
im Jahresabo 5,9 Euro pro Monat 
und bringt einige nette Features 
mit sich. Als Gründermitglied be- 
kommen Sie einen bevorzugten 
Zugang zu den Servern, die Session- 
Dauer wurde auf sechs Stunden an- 
gehoben und - das wahrscheinlich 
beste Argument für eine bezahlte 
Mitgliedschaft bei Geforce Now 
- man kann in RTX-fähigen Titeln 
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Lokaler Rechner — vor allem am Rost kann man den Unterschied sehen. 


U IE 


mit Raytracing-Effekten spielen. 
Im Gratis-Modell ist die Spielzeit 
dagegen auf eine Stunde begrenzt, 
sodass man dann wieder in einer 
Warteschlange landet, bis einem 
ein freier Slot zugewiesen werden 
kann. In Zukunft darf man wahr- 
scheinlich mit einer Preissteige- 
rung für den Service rechnen, da 
Nvidia von einem zeitlich begrenz- 
ten Angebot spricht. Auch wenn es 
sehr ungewohnt ist, das zu hören, 
aber im Moment ist die Preisgestal- 
tung bei Nvidia mehr als fair. Der 
direkte Konkurrent Stadia verlangt 
mit 9,99 Euro für die Pro-Version 
fast den doppelten Preis. 


Cloudbasierte Latenzzeit 

Cloud-Gaming führt immer eine 
Verzögerung zwischen der Eingabe 
und der Reaktion am Bildschirm 
ein - ohne Ausnahme. Der Grund 
dafür ist so simpel wie einleuch- 
tend: Die Entfernung des Clients 
zum Server ist ausschlaggebend für 
die eingeführte Latenz. Je weiter 


Geforce Now - auch hier gehen wieder feinere Details verloren. 
ER "ar ie “” 
5 4% LW 


Lokaler Rechner – wieder gut an der Waffe selber zu erkennen. 


Ca 


man also vom Data-Zentrum ent- 
fernt ist, desto länger benötigt das 
Signal für Hin- und Rückweg. Auch 
wenn die Übertragung mit nahezu 
Lichtgeschwindigkeit stattfindet, 
führt die Infrastruktur zum Server 
eine zusätzliche Verzögerung ein. 
Der Übertragungsweg muss näm- 
lich durch den Provider möglichst 
optimiert worden sein, sodass we- 
nig Zwischenstopps die Datenpa- 
kete aufhalten. Man darf natürlich 
nicht vergessen, dass das Signal 
zusätzlich noch für den Transport 
vorbereitet werden muss und des- 
wegen eine Decodierung und Kom- 
primierung durchläuft. Dem kann 
man mit möglichst vielen und dis- 
pers verteilten Server-Standorten 
entgegenwirken. Nvidia hat deswe- 
gen Server in Frankfurt am Main, 
Amsterdam, Stockholm, Paris und 
London aufgestellt. 


Weil Latenzzeiten in der Regel im 
Millisekundenbereich ermittelt 
und angezeigt werden, wurde für 


M - 


die Messung eine Aufnahme mit 
1.000 Fps erstellt. Damit lässt sich 
die Zeitspanne zwischen der In- 
putAktion und der Reaktion am 
Bildschirm ` millisekundengenau 
messen. Damit in der Aufnahme 
auch der Tastendruck ermittelt 
werden kann, wurde an eine Maus- 
taste eine LED angelótet, die bei 
Auslósen leuchtet. Die Zeit zwi- 
schen dem Auslósen der Taste res- 
pektive dem Aufleuchten der LED 
bis zu einer visuellen Reaktion am 
Bildschirm ist dann die subjektiv 
gespürte Latenzzeit - ein relativer 
Wert, der im Vergleich Aufschluss 
über die wirkliche Latenz auf- 
zeigt. Natürlich testen wir Geforce 
Now gegen einen lokalen Rechner, 
der mit den Voreinstellungen des 
Spiels und deswegen nicht mit 
Minimal oder Ultra-Settings be- 
trieben wird. Beim Test zwischen 
Geforce Now und einem Rechner 
haben wir Doom (2016) und Desti- 
ny 2 herangezogen, bei letzterem 
Titel wird noch Stadia mitgetes- 
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Destiny 2 - relativ geringe Unterschiede, beeindruckend! 


Googles Service Stadia hat nicht nur das Spiel anders gerendert als ein lokaler Rechner, oft war der Detailgrad so schlecht, dass selbst eine sieben Jahre alte 
Konsole ein besseres Resultat lieferte. Bei Geforce Now muss man aber ehrlich sagen, dass man kaum Unterschiede ausmachen kann. 


Geforce Now - selbst feine Details lassen sich gut erkennen. 


tet. In dem sehr schnellen Doom 
(2016) macht sich die zusätzliche 
Latenz am besten bemerkbar: Mit 
Geforce Now braucht man statt 
62 Millisekunden nun 105 ms, um 
eine Reaktion am Bildschirm zu se- 
hen - ein Anstieg von 69 Prozent. 
Im Spiel äußert sich das in einer trä- 
gen und schwammigen Steuerung, 
der Multiplayer wird dadurch zur 
Tortur. Destiny 2 hat einen nicht 
ganz so schweren Stand, da bei der 
Messung am lokalen Rechner eben- 
so eine Verbindung zu einem Ser- 
ver aufgebaut werden muss wie bei 
den Cloud-Gaming-Diensten. Am 
PC braucht das Signal deswegen 
114 ms (mit Verbindung zu einem 
Destiny-2-Server), Geforce Now be- 
nötigt mit 135 ms etwas länger und 
bei Stadia liegen zwischen Input 
und Reaktion 143 ms. Bedenken Sie 
bitte, dass wir nicht festlegen kön- 
nen, mit welchem Server eine Ver- 
bindung aufgebaut wird, sodass die 
Unterschiede zwischen Stadia und 
Geforce Now auch vom Bungie-Ser- 
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ver abhängig sind. Beim Cloud-Ga- 
ming merkt man die eingeführte 
Latenz vor allem zu Beginn deut- 
lich, man gewöhnt sich aber zu 
einem gewissen Maße daran. 


Was taugt das Bild? 

Aktuell mit 
1080p/60 Fps spielen, eine höhere 
Auflösung ist wegen der dadurch 
anfallenden Bandbreite laut Nvidia 
nicht möglich. Google Stadia bietet 
zwar 4K an, Sie müssen dafür aber 
einen Ultra Chromecast nutzen. Zu- 


können Sie nur 


dem gibt es anscheinend kaum ein 
Spiel bei Stadia, welches 4K unter- 
stützt. Stattdessen bekommt man 
ein hochskaliertes Full-HD- 
im besten Fall ein 1.440p-Bild vor- 
gesetzt. Nichtsdestotrotz hat auch 
Geforce Now mit den üblichen Pro- 
blemen eines Live-Videostreams zu 
kämpfen, sprich Vegetation und 
schnelle Bewegungen erzeugen 
Artefakte und matschige Texturen. 


oder 


In manch einem schnellen Spiel 
kann das durchaus nerven und ist 


Geforce Now - der Detailgrad der Strukturen lässt nach ... 
Ре 


Lokaler Rechner - ... 
€ 2 


РЗ 
end 


dann ungefähr so unangenehm, 
wie wenn man bei einem Stream 
zuschaut Probleme 
dort auftreten. Dennoch sind die 
RTX-Effekte der Gründer-Mitglied- 
schaft schón anzusehen, auch in 
1080p und als Video-Live-Stream. 
Im direkten Vergleich zu einer 
lokalen RTX-Karte schmieren ent- 
scheidende Details aber einfach ab, 
so ging das volumetrische Licht in 
einer Waldlichtung in Metro Exo- 
dus in der allgemeinen Unschärfe 
unter. 


und diese 


Zugreifen oder nicht? 

Der Service von Nvidia hat gegen- 
über Stadia einen entscheidenden 
Vorteil: Er funktioniert viel run- 
der. Im Testzeitraum waren die 
Ruckler und Stocker vertretbar, 
weil dazwischen massiv Zeit lag 
- generell sind solche Stórungen 
aber extrem selten gewesen. Was 
beim Test von Stadia damals sauer 
aufgestofsen ist, waren die heftigen 
Audio-Aussetzer und -Stórungen. 


Die konnten wáhrend des Tests 
mit Geforce Now nicht beobach- 
tet werden. Die Latenz ist immer 
noch so eine Sache, auch wenn 
man sich in animationsgeschwän- 
gerten Spielen relativ schnell daran 
gewóhnen kann. Bei Fast-Pace-Mul- 
tiplayerSpielen ist die Verzöge- 
rung mehr als hinderlich. So etwas 
kann einem ja egal sein, wenn man 
den Service in seiner kostenlosen 


(ab) 


Basis-Version nutzt. 


нагішаге 


Gut Ding will Weile haben 
eben Jahre Beta machen sich be- 
ahlt! Alle Aspekte, die wir zu Recht 
ei Stadia angekreidet haben, sind 
ier nahezu nicht existent. Hinzu 
ommen klare Besitzverhältnisse 
nd ein attraktives Angebot für die 
utzung von RTX-Effekten. Quasi 
as beste Angebot, aber auch weil 
ie Konkurrenz schwach ist. 
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ЭЕ ЭЄ ЭЄ ЭЕ ЭЕ 3€ 
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1.22500V 
+0.00000V 
1.10000V 
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1.800V 


1.200V 
1.000V 
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BCLK 
100.16MHz 
Voltage 
1.056 V 


Frequency 

3605,90MHz 

Temperature 
31.0*C 


Frequency Size 
2403.93MHz 16384MB 
Ch A/B Volt 

1.224 V 


CHIPSET Core 
1.001 V 

+12V 
12.240 V 


Easy Mode (Ғ2 


UEFI-Guide: Gigabyte 


Wir erläutern die Firmware eines weiteren Mainboard-Herstellers und erklären, was unter CSM, GPT 


und MBR zu verstehen ist und wie sich BIOS und UEFI unterscheiden. 


inzelteile kaufen, zusammen- 
bauen, Windows installieren 
- der Weg zum eigenen PC ist 
eigentlich einfach, wäre da nicht 
das Feintuning. Mainboard-Herstel- 
ler erweitern ihre UEFIs Jahr für 
Jahr, mit jeder Generation kommen 
neue Features hinzu, der Überblick 
schwindet. Wie man das UEFI op- 
timiert und welche Einstellungen 
was tun und worauf man, auch mit 
Blick auf die Windows Installation 
achten sollte, erklären wir in die- 
sem Artikel. 


Zunächst einmal etwas grundlegen- 
des: Wer von BIOS spricht, meint 
meistens UEFI. Obwohl beide Firm- 
wares bis auf die Grundfunktionen 
nichts mehr miteinander gemein 
haben, wird der Begriff UEFI in 
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Foren und generell im Sprachge- 
brauch selten benutzt. Die We- 
nigsten kennen dabei die wesent- 
lichen Unterschiede zwischen den 
Firmwares, denn diese gehen weit 
über die (optionale) Nutzung einer 
grafischen statt textbasierten Ober- 
fläche hinaus. So initialisierten 
BIOSe alle Komponenten noch se- 
quenziell, während UEFI simultan 
arbeiten und damit einen wesent- 


lich zügigeren Start ermöglichen. 
Außerdem bringen sie Secure Boot 
mit, welches verhindern kann, dass 
noch vor Start des Betriebssystems 
Schadsoftware ausgeführt wird. 
Im Secure-Modus werden dazu alle 
außer UEFI-Bootloader deaktiviert. 


Ein weiterer Fortschritt betrifft die 
Adressierung von Festplatten. Wäh- 
rend ein BIOS ohne zusätzliche 


Lüftersteuerungstest auf Heft-DVD 


Den Smart-Fan-Optionen 
des Gigabyte X570 Aorus 
Pro widmeten wir uns be- 
reits in der PCGH 11/2019 
ausführlich. Sie finden den 
kompletten Vergleichstest von Onboard-Lüf- 
tersteuerungen auf dem Datenträger der 
PCGH-DVD-Ausgabe. 


Tricks maximal 2,2 Terabyte adres- 
sieren und vier primäre Partitionen 
pro Laufwerk verwalten kann, ist 
beim UEFI erst bei 128 Partitionen 
und 18 Exabyte Schluss. 


Eng mit der Laufwerks- und Boot- 
verwaltung assoziiert sind hierbei 
nicht nur auf Seiten des UEFIs, son- 
dern auch des Betriebssystems die 
Begriffe CSM, GPT und MBR. Mit 
Windows 8 hat Microsoft die Kom- 
patibilität für das UEFI erweitert 
und die Möglichkeit gegeben, Se- 
cure Boot zu nutzen. Möchte man 
Windows 7 über UEFI installieren, 
so muss dabei auf Secure Boot ver- 
zichtet werden. Compatibility Sup- 
port Module (CSM) emulieren Be- 
triebssysteme und Geräte, die nicht 
UEFI kompatibel sind, beispiels- 
weise ältere Grafikkarten oder Be- 
triebssysteme. GUID Partition Tab- 
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le (GPT) ist ein Partitionsschema, 
welches mit UEFI eingeführt wur- 
de und die Adressierung von Parti- 
tionen über zwei Terabyte erlaubt. 
Es ist aus technischer Sicht auch 
sicherer als der Vorgänger Master 
Boot Record (MBR), da die Partiti- 
onstabelle zwei mal vorhanden ist, 
also quasi ein Backup besitzt. GPT 
Partitionen sind dadurch aber aus- 
schließlich UEFI kompatibel und 
nicht im BIOS-/Legacy-Mode boot- 
bar. 


Das MBR-Konzept stammt noch aus 
den 80er-Jahren, wird jedoch nach 
wie vor für alte Betriebssysteme be- 
nötigt, die GPT nicht beherrschen. 
Um diese zu booten, muss auf CSM 
zurückgegriffen werden, welches 
MBR für die Partitionen unter- 
stützt. Unabhängig hiervon benö- 
tigt ein Betriebssystem natürlich 
auch einen passenden Laufwerks- 
treiber - NVME-SSD-Besitzer mit 
Windows-XP-Interesse haben also 
trotz CSM ein Problem. Das per- 
fekte Vorgehen für ein Windows- 
10-64-Bit-System wäre dagegen: 
CSM deaktivieren, Secure Boot ak- 
tivieren und einen bootbaren UEFI 
Stick benutzen, welcher mit einem 
aktuellen Windows Image bestückt 
wurde. Beim Schritt der Partitionie- 
rung kann es Probleme geben - die 
man meist umgehen kann, indem 
man alle bereits bestehenden Parti- 
tionen löscht und das Laufwerk mit 
Windows neu partitioniert. 


Nach MSI in Teil 1 steht uns dies- 
mal eine Gigabyte-Platine Modell. 
Der Hersteller setzt seit Jahren, wie 
fast alle Mainboard-Produzenten, 
auf das gleiche UEFI-Design. Aus- 
gebaut wird nur der Funktionsum- 
fang, die Oberfläche bleibt zumeist 
gleich. So ist es möglich, alle hier 
genannten Funktionen und Erklä- 
rungen auch auf andere Gigabyte 
Platinen zu übertragen. Kleinere 
Unterschiede gibt es je nach Platt- 
form (AMD/Intel) und Systemaus- 
stattung (M.2-Optionen werden 
ohne M.2-SSD ausgeblendet), au- 
ßerdem können Einstellungen in 
älteren UEFIs fehlen - wir nutzen 
die Version Е11. 
les auf einen Blick ШШ 

Diese begrüfst uns mit einem Ein- 
gangsbildschirm im UEFI namens 
„Easy Mode“. Wie der Name un- 
schwer verrät, gibt uns der Her- 
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steller hier die Möglichkeit, alles 
Wichtige schnell und einfach zu 
überblicken. Relevante Informa- 
tionen lassen sich auch von Laien 
zügig erkennen, zum Beispiel um 
welches Mainboard, welche UEFI- 
Version, welchen Prozessor es sich 
handelt und wie viel RAM verbaut 
ist. Der Status verbauter Arbeits- 
speicher-Module, SATA- PCI-Ex- 
press- und M.2-Komponenten ist 
ebenfalls ersichtlich. Für RAID-Nut- 
zer gibt es hier den Schnellregler 
AMD  RAIDXpert2 Technology, 
welcher SATA, PCIE und M.2 SSDs 
im RAID-Verbund booten lassen 
kann. Ebenfalls aus dem Easy Mode 
heraus móglich ist die Arbeitsspei- 
cherübertaktung mit XM-Profilen. 
Unmittelbar unter der ensprechen- 
den Option befindet sich die Boo- 
treihenfolge, ihr oberster Eintrag 
hat logischerweise Priorität Num- 
mer Eins beim Booten. 


Das Navigationsmenü auf der rech- 
ten Seite des Easy Modes ermög- 
licht in wenigen Klicks die Sprach- 
einstellung und den Zugriff auf 
das Hilfemenü. Ebenfalls per Klick 
oder über die Taste F2 kommen wir 
in die fortgeschrittenen UEFI-Ein- 
stellungen, via F6 in die Lüfter- 
steuerung des Mainboards. Mittels 


ADRUS 


Information 
Х570 AORUS PRO 
(er EI) 
J: AMD Ryzen 5 3600 6-Соге Processo 
RAM: 16GB 


DRAM Status 


DDR4 А1: N/A 
DDR4 A2: Unknown 8GB 2400MHz 
DDR4 B1: N/A 
DDR4 82: Unknown 8GB 2400MHz 


ХМР. Disabled 


Boot Sequence 


Windows Boot Manager (PO: Samsung 
SSD 840 EVO 120GB) 


UEFI: Corsair Flash Voyager 1100, 
Partition 1 


Б Po: samsung 550840 Evo 12068 


CPU Frequency 
3609.07 мн: 


Memory Frequency 


2406.04 мн: 


Smart fans 
ADRUS 


CPU FAN Speed Control 
Fan Control Use Temperature Input 
Temperature Interval 


F7 kónnen wir die UEFI Einstellun- 
gen komplett auf Standard zurück- 
setzen und F8 öffnet das UEFI-Up- 
date-Menü „Q-Flash“. Für häufige 
UEFI-Nutzung, zum Beispiel beim 
Übertakten, lohnt es sich Favoriten 
festzulegen, die über Е11 schnell zu 
erreichen sind. 


Mit Smart Fan 5 lassen sich sämt- 
lich angeschlossene Lüfter über 


CPU Temp. 
31.0 «c 


System Temp. 


340 « 


1.056 v 


Memory Voltage 


1.224 v 


PCIE M2 
` Samsung SSD 840 EVO 12008 
{N/A 
ММА 
: N/A 
:N/A 
: N/A 


CPU Voltage PCH 


49.0 « 


VRM MOS 


340 с 


zm 


Ф Temperature 


35,0°С 


" 


е 
SÀ Fon Speed 2922 RPM 


ФА Temperature Warning 
CPU Temperature 
Disabled 


d, CPU FAN Бәй Warning 
Рабу %бозы È Enabled 
ler 


Ei 


оу A System 1 
D Satem? "С We 

# FC OC 
2 ров Й ЕС TEMPI 
Ф EC TEMP2 


das UEFI gezielt steuern; die mittels 
F6 aufgerufene Oberfläche bietet 
einen Überblick über mehrere In- 
formationen gleichzeitig. Im obe- 
ren Bereich „Monitor“ lässt sich der 
Lüfteranschluss auswählen, der ge- 
steuert werden soll. Um die Arbeit 
zu erleichtern, kónnen bereits er- 
stellte Kurven mit „Apply to ..* 
auch auf andere Anschlüsse ge- 
spiegelt werden. Je ausgewähltem 
Lüfteranschluss werden auf der 
rechten Seite die aktuell anliegen- 


Ө 
02/01/2020 А 
Saturday 21 :48 


AMD RAIDXpert2 Tech. 
ON OFF 


(ED English 
227712 


Га) Advanced Mode (F2) 


de Smart Fan 5 (F6) 

V Load Optimized Defaults (F 
(B) Q-Flash (F8) 

(9 save & Exit (F10) 


ЕЎ Favorites (F11) 
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Model Name : Х570 AORUS PRO 
8005 Version : FAR 
BIOS Date : 07/12/2019 

Nin 


Save BIOS. 


den Umdrehungen des angeschlos- 
senen Lüfters angezeigt. Registriert 
das Mainboard kein Drehzahlsignal, 
zum Beispiel weil der Lüfter des 
CPU-Kühlers versagt, kann es über 
,CPU FAN Fail Warning“ 
Start des Systems verhindern. Bei 
High-End-Kühlern, die im Leerlauf 
ihre Lüfter anhalten oder sehr weit 


einen 


drosseln sollen (Option „Fan Stop“) 
oder bei einigen Wasserkühlungs- 
pumpen, deren Signale manchmal 
fehlerhaft interpretiert werden, 
empfiehlt sich aber eine Deaktivie- 
rung dieser Option, um Fehlalarme 
zu vermeiden. Möchte der Nutzer 
eine Temperaturwarnung, so kann 
diese ebenfalls im Smart-Fan-Menü 
aktiviert werden. Bedingung ist na- 
türlich ein Systemsspeaker, für die 
Software-Anzeigen hingegen gibt 
es genügend kostenfreie Program- 
me, welche die Temperaturen un- 
abhängig vom UEFI überwachen. 


Die Lüfterkurve selbst lässt sich 
über vier freie sowie zwei in einer 


21:42 


Dimension verschiebbare Kont- 
rollpunkte definieren und wirkt 
wahlweise mittels Pulsweitenmo- 
dulation (PWM: Pulse Width Mo- 
dulation) oder Veränderung der 
Lüfterversorgungsspannung auf 
die Lüfterdrehzahl. Möchte man 
eine eigene Lüfterkurve einstellen, 
so muss zuerst die Geschwindig- 
keitsvoreinstellung auf „Manuell“ 
gestellt werden, erst dann erhält 
man Zugriff auf die mit der Maus 
bewegbaren Markierungen im Gra- 
phen; die exakten Zahlwerte wer- 
den dabei eingeblendet. Über das 
„Temperature Intervall“ kann zu- 
sätzlich die Regelgeschwindigkeit 
beeinflusst werden, um ein perma- 
nentes Schwanken zwischen zwei 
Werten und damit einhergehende 
Störungen zu vermeiden. 


UEFI-Updates sind keine Selten- 
heit und auch wenn der Spruch 
„Never change a running system“ 
bekannt ist, so kann sich eine Ak- 


Angus 


Моје Nae. 
BIOS Version ғ" 

BIOS Date 12/06/2019 
BIOS D BAMTSO04 


System Language 


Processor Type 
Processor CPUDD 
Processor Speed 
Processor Cock. 
installed Memory 


391.1341 
163648 
LAN MAC Address В42Е9938Е481 


System Date 


System Time 111: 44:35] 


Access Level Administrator 


* Plugin Devices info 


Enter Q-Flach Utility to update BIOS 


tualisierung durchaus lohnen, 
wenn es um die Systemstabilität 
und -optionen geht. Heutzutage 
sind die Updatevarianten für UEFIs 
vielfältig, Gigabyte verzichtet aber 
auf direkte Downloads via LAN aus 
dem UFFI heraus und setzt, neben 
Windows-basierten Methoden, auf 
USB. Das heruntergeladene und 
entpackte UEFI Update wird auf 
einem USB-Medium gespeichert 
(FAT32) und direkt aus dem UEFI 
geladen. Sehr nützlich: Auf vielen 
Mainboards, so auch dem von uns 
verwendeten X570 Pro, bietet Gi- 
gabyte die Möglichkeit, 
physischem Schalter direkt von 
USB-Sticks 
USB-Port zu flashen, ohne das Sys- 
tem booten oder auch nur eine 
CPU verbauen zu müssen. 


mittels 


in einen markierten 


Q-Flash und Smart Fan sind 1:1 auch 
im Modus für Fortgeschrittene ver- 
fügbar. Das restliche Layout ändert 
sich aber komplett und die Options- 


e 
010/2020. б 
олуш 1,44 


Х570 ACRUS PRO 


вах 


УАР” NOS ATMHLE 


[027 10/2020] Mon 


vielfalt macht eine Beschreibung in 
Fließtextform unmöglich. Wir ha- 
ben sie daher im Folgenden tabella- 
risch zusammengefasst, wobei die 
einzelnen Zwischenüberschriften 
die jeweilige Menüstruktur wider- 
spiegeln. Beachten Sie bitte, dass 
einige Hauptmenüs Optionen an 
Anfang und Ende enthalten, da- 
zwischen aber auch Untermenüs. 
Zur besseren Übersicht haben wir 
diese Struktur in unsere Tabellen- 
struktur übernommen. Die direkt 
unter beispielsweise „Tweaker“ zu- 
gänglichen Einstellungen verteilen 
sich also im UEFI und im PCGH- 
Heft über mehrere Blöcke. 


Zu jeder Einstellung geben wir eine 
Empfehlung, die sich ausdrücklich 
an einer normalen Durchschnitts- 
nutzung des Systems orientiert. 
Möchte man beispielsweise über- 
takten, gelten andere Regeln - die 
man als Tuner aber selbst in Abhän- 
gigkeit von der eigenen Risikobe- 
reitschaft definieren muss. (ah/tv) 


Auswirkung 


Boot Option #1 bis #13 


work Legacy: Hard Disk, CD/DVD, USB, 
Network, Disabled 


Reihenfolge der Laufwerkstypen, auf denen nach bootbaren Betriebssystemen gesucht wird. Die 
Reihenfolge kann je nach verbauter Hardware definiert werden. Das Systemlaufwerk sollte priori- 
siert werden, insofern nicht von CD oder USB-Stick gebootet werden soll. 


Bootup NumLock State 


Konfiguriert den Zustand der NumLock Taste nach Systemstart. 


Security Option 


Gesetzte Passwortabfrage. System — Passworteingabe, um das Betriebssystem zu starten. Set-up — 


Passwortabfrage vor dem Ander 


n der UEFI-Einstellungen. 


Full Screen LOGO Show 


Enabled, Disat 


Zeigt auf enabled das Logo beim Gigabyte sta 


t einem POST mit Systeminformationen. 


1, Enabled, Ultra Fast 


Fast Boot Startet das System aus einer Art Ruhemodus. Zuletzt geöffnete Programme bleiben zumeist erhal- 
ten. Der nächste Start darf nicht zu lange warten, da sonst keine Wirkung. 
CSM Support Enabled, Disable: Compatibility Support Module — hilft beim Start bestehender/alter Betriebssysteminstallationen und 


nicht kompatiblen UEF 


I-Komponenten. 


LAN PXE Boot Option ROM 


Enabled 


Erlaubt ein Netboot, um z. B. Images aus dem Ne 


zwerk zu installieren. CSM muss aktiv sein. 


Storage Boot Option Control 


U 


CSM-Option für Speichermedien mit eigenem Option-ROM (RAID-Controller-Karten, einige M.2). 


Other PCI Device ROM Priority 


egacy Only, Disabled 
g Disabled 


UEFI Only, 


Legt fest, wie PCI-Geráte angesprochen werden. 


Preferred Operating Mode 


A 
сес 


ТЕТІ 
Моае 


Auto, Easy Mode, А 


Ändert das Eingangsmenü des UEFIs. 
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Save & Exit 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 
Setzt das UEFI auf Werkszustand zurück. 
Speichert und lädt UEFI-Einstellungen in einem Profil, welche wieder geladen werden können. 
Nach einem UEFI-Update fallen die Profile gegebenenfalls weg oder sind fehlerhaft. 


Load Optimized Defaults 
Save Profiles 
Load Profiles 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Tweaker 
CPU Clock Control 
Spread Spectrum Control 


Auto, 100,00MHz — 119,00MHz 
Auto, Enabled, Disabled 


Stellt den Basistakt (Baseclock) ein; 100 MHz sind Standard. 
Moduliert Mainboard-Frequenzen zur Verminderung elektromagnetischer Stórungen. Kann Übertak- 
tung/Stabilitát beeinflussen. 


U 


CPU Ratio Mode All cores, Per CCX Ermöglicht getrennte Maximaltakt-Vorgaben für jeden CCX-Cluster (drei oder vier Kerne, je nach 
Modell), statt eines Einheitstakts für den gesamten Prozessor. 
CPU Clock Ratio Auto, 8,00 - 63,75 ultiplikator der Prozessorkerne. 


Tweaker\Advanced CPU Settings 
Core Performance Boost 


Auto, Disabled Automatischer Boost des Prozessors. 


SVM Mode Disabled, Enabled Ermöglicht die Arbeit mit virtualisierten Systemen. 
AMD Cool&Quiet function Enabled, Disabled Taktabsenkung des Prozessors bei geringer Last. Fällt weg, wenn übertaktet wird. 
PPC Adjustment Pstate 0, Pstate 1, Pstate 2 Systemzustände nach ACPI-Standard, welcher sich nach Cool&Quiet richtet. 


Global C-state Control 


Auto, Enab 


ed, Disabled 


Energiesparmöglichkeiten des Prozessors. Verursacht gegebenenfalls Verzögerungen des Systems. 


Power Supply Idle Control 


Auto, Typical Curre 


nt Idle, Low Current 


Aktiviert („Low Current Idle") oder Deaktiviert („Typical Current Idle") den C6-Stromsparmodus für 


Idle den Prozessor. 
CCD Control Auto, 1 CCD Deaktiviert alle bis auf ein Compute-Chiplet der CPU. 
Downcore Control Auto, TWO (1 + 1), FOUR (2 + 2), SIX Konfiguriert die Zahl der aktiven Kerne in den beiden CCX je CCD. Die Option 3 + 3 entfällt bei 


(34-3) Sechs- und Zwölfkernern, für die drei Kerne pro CCX die Maximalkonfiguration („Auto“) darstellen. 
SMT Mode Auto, Disabled Aktiviert/Deaktiviert das Multithreading des Prozessors. 
CPPC Auto, Enabled, Disabled Aktiviert die gemeinsame Verwaltung der CPU-Leistungszustánde durch CPU und Betriebssystem. 
CPPC Preferred Cores Auto, Enabled, Disabled Ermöglicht gezielte Nutzung schnellster Kerne für Single-Thread-Arbeiten. 
Tweaker 


Extreme Memory Profile (X.M.P.) Disabled, Profile (variabel) Schaltet die XMP-Übertaktungsprofile des RAMs frei, welche ursprünglich für 
Intel-Systeme angedacht waren. 
Erst aktiv, wenn ein XMP-Profil geladen wird. Wahlmöglichkeiten hängen vom RAM ab. 


Multiplikator für den Arbeitsspeichertakt. 32 = 3200 MHz bei 100 MHz Basistakt. 


XMP High Frequency Support Auto, Level 1, Level 2, Level 3 
System Memory Multiplier Auto, 13,33 — 60,00 
Tweaker\Advanced Memory Settings\Memory Subtimings! 

Menü zum Einstellen aller RAM-Parameter, insbesondere zahlreicher Timings. Hilfreich 
len XMP-Profils sollten alle Einstellungen auf , Auto" belassen werden, für die der RA 
Tweaker\SPD Info\ 

Zeigt die vom RAM-Hersteller hinterlegten 5 


für Tuning-Zwecke oder wenn XMP-Profile nicht korrekt übernommen werden. Im Falle eines instabi- 
-Hersteller keine eigenen Vorgaben macht. 


peicherprofile an. 


Tweaker 
CPU Vcore Auto, Normal, 0,75000V — 1,80000V Stellt die CPU-Kernspannung ein. 
Dynamic Vcore (DVID) Auto, Normal, -0,30000V — +0,30000V | Erst aktiv, wenn CPU Vcore eingestellt wird. Wird auf die CPU-Kernspannung addiert/subtrahiert. 
VCORE SOC Auto, Normal, 0,75000V — 1,80000V | Voltage-Drain-Drain-SoC-Spannung, welche das Infinity Fabric und den Speicher versorgt. Kann die 
Dynamic VCORE SOC(DVID) Auto, Normal, -0,30000V — +0,30000V Stabilitát des Arbeitsspeichers beeinflussen, wenn diese zu niedrig/hoch eingestellt wurde. 
CPU VDD18 Auto, Normal, 1,600V — 2,320V Extern in die CPU eingespeiste Spannung für die Übertragung von CPU-I/O-Taktsignalen. Nur für 
FCLK-Stabilisierung bei extremer Übertaktung mit Flüssigstickstoff von Bedeutung. 
CPU VDDP Auto, Normal, -0,200V — +0,700V Spannung des РОКА PHY auf dem SoC. Sie kann "Memory Holes" * schließen/für Stabilität sorgen. 
Das System muss einmal vom Stromnetz getrennt werden, um eine Wirkung zu erzielen. 
PM CLDO12 Auto, Normal, 0,800V — 2,000V Diverse Versorgungsspannungen des X570-I/O-Hubs, deren genaue Funktion 
von AMD nicht dokumentiert wird. 
PM. 1VSOC Auto, Normal, 0,800V — 1,500V Diverse Versorgungsspannungen des X570-I/O-Hubs, deren genaue Funktion 
von AMD nicht dokumentiert wird. 
PM. 1V8 Auto, Normal, 1,500V — 2,000V Spannung des I/O-Hub-Taktgebers (entspricht laut Gigabyte ,PLL" іп z. B. dem DRAM Calculator). 
DRAM Voltage (CH A/B) Auto, Normal, 1,000V — 2,000V Spannung des Arbeitsspeichers. 
DDRVPP Voltage (CH A/B) Auto, Normal, 1,980V — 3,020V Spannung für Word-Line-Aktivierung während Arbeitsspeicher-Lesevorgängen (Peak-to-Peak Voltage). 
DRAM Termination (CH A/B) Auto, Normal, 0,750V – 1,666V Referenzspannung der Speichercontroller und Speichermodule beider RAM-Kanäle. Die Referenzspan- 
nung trennt logische 0 und 1. Zu hohe Werte sind ebenso instabil wie zu niedrige. 


Tweaker\CPU/VRM Settings 
CPU Vcore Loadline Calibration 


Auto, Normal, Standard, Low, Medium, Niedrige Stufen sorgen für einen Abfall der CPU-Kernspannung bei hoher Last. Diese kónnen vor 


High, Turbo Spannungsspitzen bei Lastwechseln schützen, sorgen allerdings oft für Instabilitäten. 

Vcore SOC Loadline Calibration Auto, Normal, Standard, Low, Medium, | Niedrige Stufen sorgen für einen Abfall der SoC-Versorgungsspannung bei hoher Last. Diese können 
High, Turbo vor Spannungsspitzen bei Lastwechseln schützen, sorgen allerdings oft für Instabilitäten. 

CPU Vcore Protection Auto, Normal, 150,0mV - 400,0mV Verschiebt das Limit des Prozessor-Überspannungsschutzes (Notabschaltung) nach oben. 


CPU Vcore Current Protection 


Auto, Normal, Standard, Low, Medium, Verschiebt das Limit des Prozessor-Überstromschutzes (Notabscha 
High, Turbo, Extreme 
Auto, eXm Perf, High Perf, Perf, Balan- 


ced, Mid PWR. Lite PWR 


tung) nach oben. 


PWM Phase Control Ansteuerungsfrequenz der CPU-Spannungswandler. Aggressivere Anpassungen sorgen für mehr 
Stabilität durch eine gleichmäßigere Spannung. Kann zu einer geringeren Effizienz und somit mehr 


Wármeentwicklung an den Wandlern kommen, die bei unzureichender Kühlung instabil werden. 
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Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 

Settings Platform Power 
AC BACK Always Off, Always On, Memory | Verhalten nach Stromausfall. Always Off = System bleibt aus, Always On = System startet automa- 

tisch, Memory = System schaltet sich nur an, wenn es auch vor dem Stromausfall lief. 
ErP Disabled, Enabled Für «1 W Leistungsaufnahme im ausgeschalteten Zustand werden diverse Funktionen deaktiviert. 
Soft-off by PWR-BTTN Instant-off, Delay 4 Sec. Einstellung der Drückdauer des Powerbuttons, damit ein Herunterfahren erzielt wird. 
Power Loading Auto, Disabled, Enabled Erhöht künstlich den Verbrauch im Leerlauf, um das Abschalten älterer Netzteile zu verhindern. 
Resume by Alarm Disabled, Enabled Stellt ein, zu welcher eingestellten Uhrzeit der Computer aus dem Energiesparmodus starten soll. 
Wake on LAN Enabled, Disabled Ermöglicht den Start aus dem Energiesparmodus über die verbaute Netzwerkkarte. 
High Precision Event Timer Enabled, Disabled Erlaubt effizienteres Arbeiten mit verschiedenen Multimedia-Anwendungen dank präziserer Syn- 

chronisierung diverser paralleler Aktionen. 
Settings\lO Ports 
nitial Display Output PCle 1 Slot, PCle 2 Slot, PCle 3 Slot Stellt bei mehreren GPUs ein, welcher PCI-E-Slot als erster für die Bildausgabe genutzt wird. 
HD Audio Controller Disabled, Enabled Aktiviert oder deaktiviert die Onboard-Soundkarte des Mainboards. 
Pcie Tbt Support Disabled, Enabled Aktiviert Header für Thunderbolt-Controller-Karten, sofern vorhanden. 
PCIEX16 Bifurcation Auto, PCIE 2x8, PCIE 1x8/2x4, PCIE Erlaubt eine erzwungene Aufteilung der mechanischen PCI-E x16 Lanes 
2x4/1x8, PCIE 4x4 (z. B. für mehrfach-M.2-Adapterkarten). 

Above 4G Decoding Disabled, Enabled Erlaubt auf "Enabled" PCI-E Karten mehr als 4 GiB RAM zu adressieren. 
F USB31C Gen Speed Auto, Gen2, Gen! Der Front-USB-3.1-Typ-C-Header wird auf langsamere USB-Generationen beschränkt. 
Onboard LAN Controller Disabled, Enabled Aktiviert oder deaktiviert die Onboard-Netzwerkkarte des Mainboards. 
Settings\IO Ports\USB Configuration 
Legacy USB Support Auto, Disabled, Enabled USB-Geräte-Initialisierung beim Bootvorgang (Nutzung von USB vor dem Windows-Start). 
XHCI Hand-off Disabled, Enabled Die USB-Kontrolle vom UEFI wird an Betriebssysteme mit XHCI-Treiber übergeben („USB 3"). 
USB Mass Storage Driver Support Disabled, Enabled Aktiviert/Deaktiviert Zugriff auf USB-Massenspeicher am System. 
Port 60/64 Emulation Disabled, Enabled Erlaubt PS/2-Legacy-Support. 


Settings\IO Ports\NVMe Configuration 
Zeigt Informationen über M.2-SSDs an (sofern vorhanden) und erlaubt deren Löschung. 
Settings\IO Ports\SATA Configuration 
SATA Mode AHCI, RAID Der AHCI-Standard ist der typische Betriebsmodus für SATA-Laufwerke. RAID ermöglicht die Kombi- 
nation mehrerer physischer Laufwerke zu einem logischen Datenträger mit Vor-/Nachteilen je nach 
Modus. Durch die Einrichtung eines RAID-Verbundes werden alle bereits vorhandenen Daten auf 
der HDD/SSD gelöscht, für seine Ansteuerung benötigt das Betriebssystem passende Treiber. 


NVME RAID Mode Disabled, Enabled Ermöglicht die Erstellung von RAID-Verbünden (siehe oben) mit zwei oder mehr NVME SSDs. CSM 
muss deaktiviert werden. 

Chipset SATA Port Enable Enabled, Disabled Erlaubt jegliche SATA Ports zu deaktivieren. 

Chipset SATA Port Hot Plug Enabled, Disabled Konfiguriert SATA-AHCI-Geráte als Wechselmedium, die im Betrieb gewechselt werden können. 

Settings\IO Ports\Network Stack Configuration 

Network Stack Disabled, Enabled Erlaubt ein Netzwerkboot nach erfolgreicher DHCP-Weitergabe. 


Settings\IO Ports\Network Connection 
Zeigt fortgeschrittene Informationen zur Netzwerkkarte an. 


Blink LEDs 0, 1 bis 15 Lässt die LAN-Port-LED [n] Sekunden blinken. Hilft bei Anschluss-Identifizierung am Switch. 
Settings\Miscellaneous 
LEDs in System Power On State On, off Schaltet Onboard-Beleuchtung in Betrieb an/aus. 
LEDs in Sleep, Hibernation, and Soft-off States Off. on Schaltet Onboard-Beleuchtung in ausgeschaltetem, Stand-by- und Ruhezustand an/aus. 
PCle Slot Configuration Auto, Gen1, Gen2, Gen3, Gen4 PCI-E Slots werden auf langsamere PCI-E-Generationen beschränkt, 
3DMARKO1 Enhancement Disabled, Enabled Verándert das Benchmarkergebnis positiv, wenn aktiviert. 
IOMMU Auto, Disabled, Enabled 1/0 Memory Management Unit. Ermöglicht das Arbeiten virtueller Maschinen mit PCI-Geráten. 
AMD CPU fTPM Disabled, Enabled Enabled = aktiviert den in der CPU integrierten TPM Chip, Disabled = nutzt das Firmware-TPM. 
Settings\Miscellaneous\Trusted Computing 
Security Device Support Enable, Disable Trusted Platform Module (TPM) Chip, welcher einen Key erzeugt, um den Boot eines verschlüssel- 
ten Mediums zu passieren. TPM-Modul muss gegebenenfalls zusätzlich verbaut werden. 
Settings\AMD CBS 
Memory interleaving Auto, Disabled Aktiviert/deaktiviert das parallele Adressieren von Speicherblöcken. 
cTDP Control Auto, Manual Setzt ein ungefähres Limit, wie viel Abwärme der Prozessor abgeben darf (1-999 W). 
ACS Enable Auto, Disable Access Control Services erlaubt eine Weitergabe der PCI-E-Komponente an virtuelle Maschinen. 
Enable AER Cap Auto, Disable Advanced Error Capabilities and Control Register (AER Cap) aktiviert diverse 
Funktionen zum Generieren von ECRC-Fehlerberichten. 
PCle ARI Support Auto, Disable Alternative Routing Interpretation ist eine nachtrágliche Erweiterung der PCI-E-Adressierungsspezi- 
fikationen, um PCI-E-Geräte mit mehr als acht Funktionen ansteuern zu können. 
Package Power Limit Control Auto, Disable Begrenzt die maximale elektrische Leistungsaufnahme des gesamten Prozessors. 
Settings\AMD CBS\Performance\Custom Core Pstates 
Custom PstateO Auto, Custom 
PstateO Freq (MHz) 3600, -1-9998 Erlaubt, einen eigenen Leerlaufzustand zu konfigurieren. 
PstateO VID 48, 1-99 
Settings\AMD CBS\Prefetcher settings 
= em Ge EE Ges е GE Aktiviert/deaktiviert spekulative Ladevorgänge іп den 11 und 12 Cache. 
Settings\AMD CBS\DRAM Controller Configuration\DRAM Power Options 
Power Down Enable Auto, Disable, Enable Aktiviert/deaktiviert die Stromsparfunktion des RAMs. Ist Power Down deaktiviert, fällt tCKE (Takt- 


periode des Arbeitsspeichers) weg, wodurch Wechsel zwischen Leerlauf und Last schneller erfolgen. 
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Fortsetzung: Settings 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Settings\AMD CBS\XFR Enhancement 


FCLK Frequency 


Auto, 667MHz-3000MHz 


Takt des Infinity Fabric. 


SOC OVERCLOCK VID 


0, 1-99 


Hexadezimale Einstellung der Spannung des SoC. 


UCLK DIV1 MODE 


Auto, UCLK==MEMCIK, 
UCLK==MEMCLK/2 


Taktverháltnis von Arbeitsspeicher und Infinity-Fabric-Anbindung des RAM-Controllers. Ab DDRA- 
3800 ist aus Stabilitätsgründen meist die Halbierung nötig, welche Leistung kostet. 


VDDP Voltage Control 


Auto, Manual 


Spannung des DDR4 PHY auf dem SoC. Sie kann "Memory Holes" * schließen/für Stabilität sorgen. 


VDDP Voltage 0, 1-2047 Das System muss einmal vom Stromnetz getrennt werden, um eine Wirkung zu erzielen. 
VDDG Voltage Control Auto, Manual А Р " а А 
VDDG Voltage 0, 12047 Einstellbare Teilspannung des SoC Voltage für das Infinity Fabric. 


SoC/Uncore OC Mode 


Auto, Disable, Enable 


Forcieren der maximalen Leistung, welche das Infinity Fabric, der Arbeitsspeicher und die integrier- 
te Grafikeinheit unterstützt. Dadurch wird der Idle-Modus deaktiviert und mehr Strom verbraucht. 


LN2 Mode 


Auto, Disable, Enable 


Erleichtert das Booten bei Flüssigstickstoff-Kühlung („Liquid N2"). 


Precision Boost Overdrive 


Auto, Disable, Enable, Manual 


Verändert den Zeitraum des anliegenden Boostes. 


Precision Boost Overdrive Scalar 


Auto, Disabled, Manual 


Multiplikator, welcher die Boost-Zeit beeinflusst. 


Settings\AMD Overclocking Manual CPU 


Overclocking 


CPU Frequency 


0 


Multiplikator des Prozessors. 


CPU Voltage 


0 


Stellt die CPU-Kernspannung ein. 


AMD OC\CPU Core Count Control 


Core Control 


Auto, TWO (1+1), FOUR (2+2), SIX 
(3 +3) 


Reduziert die Kerne je CCD (Vergleiche Tweaker\Advanced CPU Settings\Downcore Control). 


SMT Control 


Auto, Disable 


Aktiviert/deaktiviert das Multithreading des Prozessors. 


Settings\AMD Overclocking\DDR and Infinity Fabric Frequency\Timings\DDR Frequency and Timings\DRAM Timings Configuration 


Overclock 


Auto, Enabled 


Manuelle Konfiguration diverser RAM-Timings. 


Settings\AMD Overclocking\DDR and Infinity Fabric Frequency\Timings\DDR Frequency and Timings\DRAM Controller Configuration 


Ста2Т 


Auto, 1T, 2T 


Stellt die " Command Rate" des Arbeitsspeichers ein. 2T sind langsamer, dafür stabiler als 1T. 


Gear Down Mode 


Auto, Disabled, Enabled 


Vergrößert den Abstand zwischen RAM-Befehlen und damit RAM-Stabilität, dafür werden Latenzen 
und die Command Rate auf die nächste gerade Zahl aufgerundet. 


Settings\AMD Overclocking\DDR and Infinity Fabric Frequency\Timings\DDR Frequency and Timings\DRAM Power Options 


Power Down Enable 


Auto, Disabled, Enabled 


Aktiviert/deaktiviert die Stromsparfunktion des RAMs. Ist Power Down deaktiviert, fällt tCKE (Takt- 
periode des Arbeitsspeichers) weg, wodurch Wechsel zwischen Leerlauf und Last schneller erfolgen. 


Settings\AMD Overclocking\DDR and Infi 


nity Fabric Frequency\Timings\DDR Frequency and Timings\CAD Bus Configuration 


CAD Bus Timing User Controls 


Auto, Manual 


AddrCmdSet-up 0 
CsOdtSet-up 0 
CkeSet-up 0 


Timings für den DDRA-Command-and-Address-Bus. 
Hat keinen Einfluss auf die Datenübertragung. 


CAD Bus Drive Strength User Controls 


Auto, Manual 


ClkDrvStrength 


Auto, 20,0 Ohm, 24,0 Ohm, 30,0 
Ohm, 40,0 Ohm, 60,0 Ohm, 120,0 Ohm 


AddrCmdDrvStren Auto, 20,0 Ohm, 24,0 Ohm, 30,0 
Ohm, 40,0 Ohm, 60,0 Ohm, 120,0 Ohm 

CsOdtDrvStren Auto, 20,0 Ohm, 24,0 Ohm, 30,0 
Ohm, 40,0 Ohm, 60,0 Ohm, 120,0 Ohm 

CkeDrvStren Auto, 20,0 Ohm, 24,0 Ohm, 30,0 


Ohm, 40,0 Ohm, 60,0 Ohm, 120,0 Ohm 


Signalstärken des DDRA-Command-and-Address-Bus'. 
Hat keinen Einfluss auf die Datenübertragung. 


Settings\AMD Overclocking\DDR and Infinity Fabric Frequency\Timings\DDR Frequency and Timings\Data Bus Configuration 


Data Bus Configuration User Controls 


Auto, Manual 


RttNom 


Auto, Rtt Nom Disable, RZQ/1, RZQ/2, 
RZQ/3, RZQ/4, RZQ/5, RZQ/6, RZQ/7 


RttWr Auto, Rdynamic ODT Off, RZQ/1, 
RZQ/2, RZQ/3, Hi-Z 
RttPark Auto, Bt PARK Disable, RZQ/1, RZQ/2, 


RZQ/3, RZQ/4, RZQ/5, RZQ/6, RZQ/7 


DDR4-Datenbus-Konfiguration. Die einzelnen Impedanzen werden in Bruchteilen der JEDEC-Vor- 
gabe von 240 Q angegeben. Also RZQ/1 = 240 Q,RZQ/2 = 120 Q, ... , RZQ/6 = 40 Q, RZQ/7 = 
343 Q. 


Settings\AMD Overclocking\Eco Mode 


ECO Mode 


Disable, Eco-Mode (45W) 


Bremst den Prozessor, um X Watt Package Power zu erreichen (Wert hängt von CPU-Modell ab). 


Settings\AMD Overclocking\Precision Boost Overdrive 


Precision Boost Overdrive 


Auto, Disable, Enabled, Advanced 


Automatische oder manuelle Konfiguration der Übertaktungs-/Turbo-Mechanismen. 


PBO Limits Auto, Disable, Motherboard, Manual Für den Precision Boost Overdrive automatisch oder manuell einstellbare Limitationen. 
PPT Limit (W) 0 Das Package Power Tracking/Target definiert die maximal zulássige CPU-Leistungsaufnahme. 
TDC (A) 0 Definiert die maximal zulässige Stromstärke des Prozessors ab Erreichen des Temperatur-Limits. 
EDC (A) 0 Definiert die maximal zulássige Stromstárke des Prozessors ab Erreichen des Power-Limits. 
Precision Boost Overdrive Scalar Auto, Manual Verändert den Zeitraum des anliegenden Boostes. 

Precision Boost Overdrive Scalar 1X bis 10X Multiplikator, welcher die Boost-Zeit beeinflusst. 


MAX CPU Boost Clock Override 


Auto, Disable, Enabled, Advanced 


Erweitert den erreichbaren Taktanstieg von Precision Boost 2. 


Settings\AMD Overclocking\LN2 


LN2 Mode 


Auto, Disable, Enabled 


Erleichtert das Booten bei Flüssigstickstoff-Kühlung („Liquid N2"). 


Settings\AMD Overclocking\Eco Mode 


ECO Mode 


Disable, Eco-Mode (45W) 


Bremst den Prozessor, um X Watt Package Power zu erreichen (Wert hängt von CPU-Modell ab). 


* "Memory Hole": Ein, zu Deutsch, Arbeitsspeicherloch liegt vor, wenn der Speicher-Controller mit niedrigen und hohen, nicht aber mit mittleren Taktfrequenzen zurechtkommt. Beispielsweise kein Boot von DDR4-3401 bis -3599, aber sowohl mit DDR4-3400 
und -3600. Wenn der RAM seinerseits bis DDR4-3533 stabil läuft, kann sein Potenzial wegen des Memory Holes nicht ausgereizt werden. 
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Bild: www.pixabay.com 


y 


Samisk 


INNSWVS 


Flotter Flash 


Externe SSDs, aber auch USB-Sticks machen den Magnetfestplatten gehörig Konkurrenz, weil der 


Flash immer schneller und günstiger wird. So mancher Stick überholt sogar schon die ersten SSDs. 


er schnelle Flash wird immer 
|В жен sodass SSDs und 
USB-Sticks den Magnetfestplatten 
die letzte Daseinsberechtigung als 
Datengrab streitig machen könn- 
ten. Vor zwei Jahren haben wir uns 
das letzte Mal einen Schwung an 
externen SSDs angesehen. Damals 
lag der Preis pro Gigabyte zwi- 
schen 40 und 60 Cent. Mittlerweile 
liegt er bei 35 Cent beim aktuell 
schnellsten Modell (WD Black P50) 
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und ansonsten bei circa 20 Cent. 
Klar, noch immer sind Magnet- 
festplatten weitaus günstiger. We- 
gen ihrer Mechanik sind sie aber 
viel anfälliger und daher eher als 
Backup-Medium für daheim geeig- 
net anstatt für den Massenspeicher 
unterwegs im Rucksack. Grund- 
sätzlich verkraften Flash-Speicher 
aller Art, also USB-Sticks, Speicher- 
karten und SSDs, Stöße besser als 
Magnetfestplatten, da sie ohne 


bewegliche Bauteile auskommen. 
Im Gegensatz zur HDD ist es dem 
Flash auch egal, ob er den Stoß im 
Betrieb oder im stromlosen Zu- 
stand bekommt. Fairerweise sei 
hier erwähnt, dass es auch externe 
Magnetfestplatten gibt, die einiges 
wegstecken. In Ausgabe 09/2018 
haben wir solche stoß- und wasser- 
festen „Backsteine“ getestet, die un- 
sere Malträtierungen allesamt ohne 
innere Schäden überlebt haben. 


Wir sind beeindruckt, wie sehr 
man so eine fragile Festplatte doch 
polstern kann. Klar kosten solche 
Outdoor-Platten mit circa 50 Euro 
das Terabyte noch immer deutlich 
weniger als jede externe SSD, dafür 
ist der Schinken aber auch bis zu 
einem halben Kilo schwer. 


Bei der externen SSD ist nicht die 


USB-Schnittstelle das Nadelöhr. Bis 
auf die gute alte Sandisk Extreme 
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Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Adata SC685 

* Corsair Flash Voyager GTX 

* Crucial X8 Portable SSD 

* Patriot Supersonic Rage Elite 

* Samsung Portable SSD T7 Touch 
* Sandisk Extreme Pro 

* Sandisk Extreme Portable SSD 


900 waren alle anderen Modelle 
nicht schneller als eine gemeine 
SATA-SSD - nutzten also wegen des 
relativ laamen Controllers nur die 
USB-3.0-Bandbreite, auch wenn die 
Schnittstelle offiziell eine schnelle- 
re war. Wir benennen die Schnitt- 
stelle aber nicht nach ihrer offi- 
ziellen und extrem verwirrenden 
Bezeichnung, sondern nach der 
maximalen Datenrate. Auch wenn 
die 5 GBit/s nun mittlerweile USB 
3.2 (Gen 1) heißen dürfen, bleiben 
wir beim geläufigeren und ver- 
ständlicheren USB 3.0. 


Mittlerweile gibt es auch (weni- 
ge) Thunderbolt-3-SSDs, etwa eine 
Samsung X5. Sie sind extern an ent- 
sprechender TB-Buchse so schnell 
wie eine interne NVME-SSDs, die 
ebenfalls mit vier PCI-Express-3.0- 
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Lanes angebunden sind. Davon ab- 
gesehen, dass solche Modelle sehr 
teuer sind, ist ihr größter Nachteil, 
dass sie nicht zu USB-Buchsen ab- 
wärtskompatibel ist. Thunderbolt 
ist zwar bei Notebooks, aber kaum 
bei Desktop-Mainboards vorhan- 
den. Auch USB 3.2 (Gen 2x2) ist 
bisher nur in teuren TRX40 und 
vereinzelten X299-Chipsätzen zu 
finden. 


* Western Digital WD Black P50 Game Drive SSD 


Die USB-C-Buchse hat sich mittlerweile bei allen aktuellen externen Laufwerken 
durchgesetzt. Micro-B ist zwar noch auf dem Markt, aber nicht unbedingt langsamer. 


Die kleinen Flash-Festplatten passen bequem in jede Hosentasche. Bessere Modelle 


sind in Aluminium gehüllt. 


USB-Schnittstellen im Vergleich 


USB-Version Ältere, offizielle Bezeichnung Maximale Datenrate Max. nutzbare Netto-Datenrate 
USB 1.0 - 12 MBit/s 130 KB/s/1 MB/s 

USB 2.0 - 480 MBit/s 40 MB/s 

USB 3.0 USB 3.1 Gen 1, USB 3.2 Gen 1 5 GBit/s 300 MB/s 

USB 3.1 USB 3.1 Gen 2, USB 3.2 Gen 2 10 GBit/s 900 MB/s 

USB 3.2 USB 3.2 Gen 2x2 20 GBit/s 1.800 MB/s 

USB 4.0 USB4 40 GBit/s 3.600 MB/s 
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Samsung Portable SSD T7 Touch 01: 
Oberklasse-Leistung mit Fingerab- 
druck-Verschlüsselung. Samsung ist 
überall vertreten, wo es sich um 
Flash-Speicher dreht. Die aktuelle 
Elite unter den externen SSDs 
nutzt die USB-3.1-Bandbreite von 
bis zu 1.000 MB/s sowohl im Lesen 
als auch im Schreiben. Auch wenn 
wir die Tausender-Marke an unse- 
rem Testsystem in den Benchmarks 
nicht knacken konnten, handelt es 
sich hier um eine der schnellsten 
externen SSDs. In fast allen Bench- 
marks liegt sie dicht hinter der WD 
Black P50, ist aber noch deutlich 
günstiger als der Konkurrent mit 
USB-3.2-Schnittstelle. Auch hier 
noch mal der Hinweis: Samsung 
nennt zur T7 technisch völlig kor- 
rekt USB 3.2 Gen 2 als Schnittstelle, 


was aber der USB-3.1-Geschwin- 
digkeit von 10 GBit/s entspricht, 
was für fast jeden Anwender heut- 
zutage ausreichen dürfte. Obwohl 
die WD Black P50 selbst an unse- 
rem USB-3.1-System etwas schnel- 
ler ist, liegt die T7 wegen ihrer 
guten Ausstattungsnote insgesamt 
vorne in unserer Tabelle. Samsung 
spendiert der T7 einen praktischen 
Fingerabdruck Scanner, der die 
Partition verschlüsselt. Wer diesen 
nutzen móchte, benótigt eine zu- 
sátzliche kleine App, die es für Win- 
dows, iOS und Android gibt - leider 
nicht für Linux. Der Unterschied 
zur softwareseitigen Verschlüsse- 
lung mittels Tools wie Veracrypt 
oder Ähnlichem ist, dass sich ent- 
und verschlüsselte Bereiche des 
Speichers nicht parallel verwenden 


lassen. In der Praxis dürfte das aber 
nicht weiter stóren. Der SSD liegen 
zwei Kabel bei, eines mit USB-A- 
und eines mit USB-C-Steckerende. 
Außerdem gefällt uns die Alumi- 
niumhülle, sodass sie etwas stabiler 
ist als Modelle aus Plastik. Der Preis 
ist aktuell aber noch etwas hap- 
pig: Ältere USB-3.0-Modelle gibt es 
schon für circa 100 Euro das Tera- 
byte. Samsung móchte aktuell über 
200 Euro. 


WD Black P50 Game Drive SSD: 
Aktuell die schnellste USB-SSD 
auf dem Markt. Nun gibt es be- 
reits einige wenige (und teure) 
Thunderbolt-3-SSDs, die mit bis 
zu 2.800 MB/s schon jetzt schnel- 
ler sind als die WD Black P50 mit 
„nur“ 2.000 MB/s. Deren großer 


Nachteil ist aber die fehlende Ab- 
wärtskompatibilität zu USB. Sie er- 
fordern also zwingend eine Thun- 
derbolt-3-Buchse, welche zwar in 
vielen Notebooks, aber kaum in 
Desktop-Mainboards vorhanden 
ist. Wir haben die Leistung an bei- 
den Schnittstellen gemessen, so- 
dass wir einen Vergleich zu den 
langsameren (und deutlich güns- 
tigeren) externen 3.1-SSDs haben. 
Viele günstigere Modelle bieten 
noch immer die 3.0-Geschwindig- 
keit, weil der interne Flaschenhals 
SATA 6 GBit/s limitiert. Das klingt 
nun skandalöser als es ist. Die WD 
Black P50 aber ist nicht nur für die 
wenigen Nutzer mit Threadripper- 
Skylake-X-CPU 
Auch an USB 3.1 holt sie mehr raus 
als jede andere externe USB-SSD. 


oder interessant. 


,Bis zu"-Leistung 


Praxisleistung: SSDs vs. Sticks 


Atto Disk Benchmark (Lesen) 


Atto Disk Benchmark (Schreiben) 


WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) Eu 979 (4-585 96) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) EX 963 (+573 90) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) Eu 963 (4-573 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (500 GB) eu 561 (+292 96) 
Adata SC685 (500 GB) В 143 (Basis) 


Corsair Flash Voyager GTX (512 GB) 777777777777 452 (+216 96) 
Sandisk Extreme Pro (128 GB) 777777777771 424 (+197 96) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) 277777777777 399 (+179 96) 


Bilder-Stapelverarbeitung 


10 GiB kopieren (50,000 Dateien) 


WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) | 274 (Basis) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) Eu 274 (0 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (500 GB) | 309 (+13 96) 
Adata SC685 (500 СВ) EX 358 («31 %) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) EX 642 (+134 90) 


Sandisk Extreme Pro (128 GB) Eu 288 (+5 96) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) Xu 352 (+28 96) 
Corsair Flash Voyager GTX (512 СВ) [EX 356 (+30 96) 


WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) Ee 866 (+577 96) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) | 774 (4-505 96) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) | 774 (4-505 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (500 GB) |: 418 (2227 96) 
Adata SC685 (500 GB) ШЕ 128 (Basis) 


Corsair Flash Voyager GTX (512 GB) Eu 382 (+198 96) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB)  27777777777/321 (+151 96) 
Sandisk Extreme Pro (128 GB) В 93 (-27 96) 


AS-SSD 2.0 (Lesen) 


WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) Es 832 (Basis) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) E 807 (-3 96) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) em 806 (-3 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (500 GB) eu 503 (-40 96) 
Adata SC685 (500 GB) ШШ 133 (-84 %) 


Corsair Flash Voyager GTX (512 GB) Eu 398 (-52 96) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) Eu 361 (-57 96) 
Sandisk Extreme Pro (128 GB) 777777777 350 (-58 96) 
AS-SSD 2.0 (Schreiben) 
WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) EX 866 (Basis) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) | 774 (-11 %) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) jm 77A (-11 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (500 GB) Xu 418 (-52 96) 
Adata SC685 (500 GB) IE 128 (-85 %) 


Corsair Flash Voyager GTX (512 GB) 777777777777 382 (-56 96) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) 777777777321 (-63 96) 
Sandisk Extreme Pro (128 GB) E 93 (-89 %) 


Adata SC685 (500 GB) MEEN 139 (-60 96) 
WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) E 267 (-24 %) 
Sandisk Extreme Portable SSD (500 GB) Eu 322 (-8 96) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) 777777777777 350 (Basis) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) 


Corsair Flash Voyager GTX (512 GB) 777777 208 (-41 96) 
Sandisk Extreme Pro (128 GB) | 495 (+39 96) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) XXn 835 (+139 %) 


120 GiB kopieren (AC:OD-Spieleordner) 


WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) 7777 327 (-73 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) 77777777 521 (-58 %) 
Sandisk Extreme Portable SSD (500 GB) E 783 (-36 96) 
Adata 5С685 (500 GB) | 1.231 (Basis) 
Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) 


оо 


Corsair Flash Voyager GTX (512 GB) ЖШШЕ 1.476 (+20 %) 
Sandisk Extreme Pro (128 GB) E 1.612 (431 %) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) ЖШ 1.747 (+42 %) 
FFXIV Stormblood Ladezeit 


Crucial X8 Portable SSD (1.000 GB) Eu 14,5 (-25 %) 
WD Black P50 Game Drive SSD (500 GB) | 15,2 (22 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD (500 GB) EX 15,5 (-20 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch (1.000 GB) Ee 16,7 (14 %) 
Adata SC685 (500 GB) EX 19,4 (Basis) 


Corsair Flash Voyager GTX (512 GB) ЖЕШ 18,4 (-5 %) 
Patriot Supersonic Rage Elite (512 GB) ШШ 19,2 (-1 %) 
Sandisk Extreme Pro (128 GB) Xu 20,7 (+6 96) 


System: Ryzen 7 3800X (8c, 161), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030, 
Toshiba/Kioxia RC500 Bemerkungen: Die WD Black ist auch am USB-3.1-Anschluss 
die schnellste. 


MB/s 
> Besser 


System: Ryzen 7 3800X (8c, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030, 
Toshiba/Kioxia RC500 Bemerkungen: Die in synthetischen Tests langsame Adata-SSD 
überrascht im Kopiertest über 10 GiB. Die X8 versagt in den praktischen Kopiertests. 


Sekunden 
9 Besser 
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Das Gehäuse der P50 ist ebenso 
hochwertig: Die Unterseite ist 
zwar aus Kunststoff, die Oberseite 
jedoch mit Aluminium versehen. 
Das Metall macht die SSD nicht 
nur robust, es leitet auch die Wär- 
me besser ab. Im Betrieb ist diese 
aber kein Thema, denn die Ober- 
fläche bleibt selbst unter Schreib- 
last handwarm. Lediglich der recht 
hohe Preis schmerzt noch ziemlich. 
Die 500 GB kosten aktuell ca. 165 
Euro. 


Crucial X8 Portable SSD: Crucials 
erste Externe hat QLC-Flash. Cru- 
cials erste externe SSD war auch 
die erste Externe, welche die 
USB-3.1-Bandbreite ausreizen und 
bis zu einem Gigabyte pro Sekunde 
schnell sein konnte. Viele kleine 
Dateien zwingen die Crucial X8 
weitaus mehr in die Knie als an- 
dere Modelle: Im Kopiertest von 
AS-SSD wird dreimal die gleiche 
Menge über einem Gigabyte ge- 
schrieben. Im ISO-Szenario besteht 


die Menge aus zwei großen Datei- 
en, „Programm“ ist das glatte Ge- 
genteil mit vielen kleinen Dateien, 
bei „Spiel“ ist die Menge aus großen 
und kleinen Dateien gemischt. Die 
X8 arbeitet mit einem 200 GB gro- 
ßen Cache, den sie für die Leistung 
auch braucht, weil die Kapazität 
mit QLC-Flash gepflastert ist, der 
nicht nur etwas langsamer als TLC 
ist, sondern auch weniger Schreib- 
zyklen verträgt. Letzteres dürfte 
aber für eine externe SSD kein Pro- 
blem sein. Mit 180 Euro das Tera- 
byte ist sie noch etwas teuer, wenn 
auch relativ günstig, verglichen mit 
den neueren 2020er-Modellen. 


Sandisk Extreme Portable SSD: Alt, 
aber nicht veraltet. Die schlanke, 
leichte SSD von Sandisk ist schon 
einige Jahre auf dem Markt. Dem- 
entsprechend handelt es sich hier 
noch um eine USB-3.0-SSD, die aber 
nach wie vor aktuell ist. Nicht nur 
weil noch nicht alle aktuelle Rech- 
ner oder Notebooks mit 3.1-Durch- 
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1.000 GB 


Externe 
SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Touch 


Portable SSD T7 


Western Digital 
WD Black P50 С; SSD 


Hardware 


Portable SSD T7 Touch 
Hardware 


SAMSUI 


О 
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satz gesegnet sind, sondern auch in 
der Praxisleistung. Das beweisen 
die Kopiertests: Die Ergebnisse 
der Sandisk-SSD liegen gar nicht 
so weit weg von den aktuellen 
Topmodellen. Von der maximalen 
Datenrate, die mit ca. 550 MB/s nur 
die halbe Leistung suggeriert, darf 
man sich nicht blenden lassen. Nur 
bei großen Datenmengen, etwa 
beim Kopieren unseres 120 GB gro- 
fsen Spieleordners, trennt sich die 
Spreu vom Weizen: Hier braucht 
die Sandisk tatsáchlich doppelt so 
lange wie die WD Black P50. Dafür 
ist sie auch viel günstiger, preis- 
lich in etwa mit der Crucial X8 auf 
einem Niveau. Die Sandisk-SSD ist 
eine gute Alternative für all jene, 
die sich nicht auf das QLC-Risiko 
der X8 einlassen möchten und 
trotzdem eine günstige und schnel- 
le externe SSD haben móchten. 


Adata SC685: Günstig und grundso- 
lide. Von Adata gibt es bereits zahl- 
reiche externe SSDs auf dem Markt. 


Die meisten fallen mit einer stoß- 
festen, robusten Außenhülle auf, 
so nicht das neueste Modell SC685, 
welches aus einem schmucklosen, 
billig wirkenden Plastikkasten 
besteht. Datenraten nennt Adata 
nicht, wohl weil die maximalen 
143 MB/s ein USB-Stick-Niveau zei- 
gen. In der Praxis ist sie dennoch 
schneller als Billig-Sticks: Sie über- 
rascht im Kopiertest mit vielen 
Dateien, aber auch nur dort positiv. 


Fazit Нагйшаге 


USB 3.1 ist angekommen 
Ältere Modelle lieferten meist nur 
SATA- und USB-3.0-Geschwindig- 
keiten. Das ist jetzt bei neueren 
Modellen anders — sie reizen an 
USB 3.1 die volle Bandbreite aus, 
die WD Black P50 sogar die von 
USB 3.2. Das Plus an Leistung kos- 
tet aber auch entsprechend etwas 
mehr. 


1.000 GB 500 GB 


500 GB 


Black P50 Game 


X8 Portable SSD 
SSD 


Extreme Portable 


Modellbezeichnung MU-PCTTOK WDBA3S5000ABK-WESN CT1000X8SSD9 SDSSDE60-500G-G25 ASC685-500GU32G2-CBK 
Hersteller (Website) Samsung Western Digital Crucial Sandisk Adata 
(samsung.com) (westerndigital.com) (eu.crucial.com) (sandisk.com) (adata.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2204141 


www.pcgh.de/preis/2118924 


www.pcgh.de/preis/2164770 


www.pcgh.de/preis/1752476 


www.pcgh.de/preis/2184977 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis | Ca. € 215,-/befriedigend Ca. € 165,-/ausreichend Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 90,-/gut Ca. € 85,-/gut 
Preis pro GiByte € 0,23/GiByte € 0,35/GiByte € 0,19/GiByte € 0,19/GiByte € 0,18/GiByte 
Schnittstelle USB-C 3.1 USB-C 3.2 USB-C 3.1 USB-C 3.1 USB-C 3.0 
Ausstattung (20 %) 1,26 2,15 1,26 2,15 2,15 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 GiByte 465,66 GiByte 931,32 GiByte 465,66 GiByte 465,66 GiByte 


Zubehör/Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 
Atto Disk Benchmark 
(max. Lesen, max. Schreiben) 


UASP, 256bit AES-Verschlüs- 
selung, Fingerprint-Reader, 
Zwei Kabel (A-C, C-C) 

2,38 

963 MB/s, 874 MB/s 


Zwei Kabel (A-C, C-C) 


2,63 
979 MB/s*, 937 MB/s* 


C-C-Kabel inkl. Adapter 


3,00 
963 MB/s, 853 MB/s 


C-C-Kabel inkl. Adapter 


2,75 
561 MB/s, 534 MB/s 


Zwei Kabel (A-C, C-C) 


2,50 
143 MB/s, 136 MB/s 


AS SSD 
(Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 


807 MB/s, 774 MB/s 


832 MB/s*, 866 MB/s* 


806 MB/s, 774 MB/s 


503 MB/s, 418 MB/s 


133 MB/s, 128 MB/s 


Kopiertest 10 GB, 120 GB 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


80 


2,95 


© Fingerabdruck-Scanner 
© Teuer 


Wertung: 2,50 
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Sek.* 
2,76 


© USB-C 3.2 
© Sehr teuer 


Wertung: 2,61 


3,01 


2,95 


© Schnell bei großen Dateien О Gutes P/L-Verhältnis 


© Langsamer QLC-Flash 


© Nur 3 J. Garantie 


Ladezeiten 16,72 Sek. 15,16 Sek.* 14,54 Sek. 15,55 Sek. 19,40 Sek. 
(Final Fantasy XIV Stormblood) 
Bilder-Stapelverarbeitung, 274 Sek., 350 Sek., 521 Sek. | 274 Sek*., 267 Sek.*, 327 642 Sek., -, - 309 Sek., 322 Sek., 783 Sek. | 358 Sek., 139 Sek., 1231 


Sek. 
3,27 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Relativ langsam 


Wertung: 2,66 Wertung: 2,75 Wertung: 2,89 
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* Leistung an USB 3.1 


Externe SSDs und große USB-Sticks im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


Schnelle USB-Sticks: Konkurrenz für externe SSDs? 


А USB-Sticks werden immer 
schneller und immer größer, 
sodass die Grenze zwischen Stick 
und SSD schmaler wird, auch wenn 
sie noch lange nicht verschwindet. 
Außerdem gibt es USB-Sticks schon 
länger als externe SSDs. Wegen 
des USB-2.0-Flaschenhalses kamen 
Sticks lange Zeit nur zum Einsatz, um 
kleinere Dateien schnell von A nach 
B zu schubsen, während die SSD im 
Rechner die Magnetfestplatten er- 
setzt haben. Wie auf den vorherigen 
Seiten schon ausgeführt, nutzen 
selbst aktuelle externe SSDs ja noch 
nicht die gesamte USB-3.1-Bandbrei- 
te aus. Einige Boliden gibt es den- 
noch unter den Sticks, die laut den 
Spitzenraten zumindest annähernd 
das SSD-Niveau erreichen. Wir tes- 
ten daher USB-Sticks aus der Nische, 
die sowohl in der Kapazität als auch 
in der Leistung eine SSD hätten sein 
können. 


Frisches Notensystem 

Mit PCI Express 4.0 haben wir im 
letzten Herbst sowohl unseren 
Testrechner als auch unser Wer- 
tungssystem für SSDs erneuert. Die 
Tests mit PCMark 8 etwa gingen 
in Rente und werden bald durch 
die neuen Storage-Benchmarks 
von PCMark 10 ersetzt. Ein großer 
Kopiertest über 120 GB und ein 
Spiele-Ladezeiten-Test kamen etwa 
hinzu. Für externen Speicher ha- 
ben wir schon vorher teils diesel- 
ben Tests angewandt, aber in der 


Wertung nur einfach Sterne ver- 
wendet. Mittlerweile verwenden 
wir die gleichen Benchmarks wie 
bei internen SSDs und demnach 
auch das gleiche Notenschema im 
Leistungsteil. Dadurch sind die 
Leistung-Teilnoten direkt mitein- 
ander vergleichbar. Die Wertung 
für Ausstattung und Eigenschaften 
sind für die externen Speicherme- 
dien eigene. 


Corsair Flash Voyager GTX: Groß, 
dick robust und schnell. Die wuch- 
tigen Maße des Mini-Backsteins 
könnten problematisch sein: Mit 
einer Breite über 26 Milimeter 
kann er benachbarte USB-Buch- 
sen verdecken. Mit einem Metall- 
gehäuse dürfte er aber auch der 
stabilste Stick unserer Testcharge 
sein. In der Leistung liegt der Cor- 
sair-Koloss klar vorne. Die Leistung 
kommt der einer SATA-SSD (ohne 
Cache) nahe und reicht sogar dafür 
aus, den Stick als externes Anwen- 
dungslaufwerk zu verwenden - 
also etwa Spiele von dort direkt zu 
starten. In großen Datenmengen, 
seien es ganze Spieleordner über 
100 GB oder ein gesamter SD-Kar- 
ten-Inhalt, schreibt der Stick auf 
seinen Speicher noch langsamer 
als eine externe SSD. Den 120 GB 
großen Spieleordner von Assassin’s 
Creed: Origins dupliziert der Stick 
in fast 25 Minuten. Zum Vergleich: 
eine WD Black P50 in nur fünf und 
eine interne NVME-SSD in circa 


Die externe SSD im USB-Stick-Format: Nicht alle Sticks sind kompakt oder günstig, 
aber manch einer ist fast so schnell wie eine externe SSD. 
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ЕЈ SanDisk SecureAccess” V3.01 жо ки 
File Edit View Tools Нер 
- Log off = Synchronize 
Си ur ac) 
My vaut CODY I E 
Name Е Date 5те ^ 
Internet Explorer 17.07.2017 13:37 103573 KB 
KBDUKX.DLL 02.11.2006 10:39 8 KB 
KBDUR.DLL 02.11.2006 10:39 6КЕ 
KBDURT.DLL 02.11.2006 10:39 7КЕ 
KBDURDU.DLL 02.11.2006 10:39 SES 
KBDUS.DLL 02.11.2006 10:39 718 
KBDUSA.DLL 02.11.2006 10:39 7x8 
KBDUSL.DLL 02.11.2006 10:39 TKB 
KBDUSR.DLL 02.11.2006 10:39 7K8 
KBDUSX.DLL 02.11.2006 10:39 7КЕ 
KBDUZB.DiL 02.11.2006 10:39 7KB ә 
My Computer 
Ду Computer Name Ё Date Size 
E Destop 
Documents 
„с 
са WDSSD (D:) 


Das einfache Verschlüsselungs-Tool Secure Access ist für alle Sandisk-Speicher ver- 
fügbar. Der (AES 128 Bit) verschlüsselte Container ist mit einem Passwort geschützt. 


FINGERABDRUCK SCANNEN 


Registrieren Ihre: 


or mehrfach in 
n 


Berühren Si 


ABBRECHEN 


UPDATE DURCHF. 


Die Samsung-Software speichert auf dem System den Fingerabdruck, mit dem sich die 
eingsteckte SSD über den Scanner an der Oberfläche schnell entschlüsseln lässt. 


Typ A (unten) und Typ C (oben): Der Sandisk-Stick bietet per Slider an beiden Enden 
auch beide Steckervarianten. Alle anderen getesteten Sticks haben lediglich USB-A. 
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INFRASTRUKTUR | Externe SSDs und große USB-Sticks im Vergleichstest 


Leistungsunterschiede zwischen Dateigrößen 


AS SSD 2.0 ISO, 1 GiB, zwei große Dateien 


WD Black P50 Game Drive SSD Eu 580 (+392 96) 
Samsung Portable SSD T7 Touch m 520 (+341 96) 
Crucial X8 Portable sso Xu 508 (+331 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD |: 389 (+230 96) 
Adata SC685 Ш 118 (Basis) 


Corsair Flash Voyager GTX EX 315,77 (4168 96) 
Patriot Supersonic Rage Elite ШШШ 151 (+28 96) 
Sandisk Extreme Pro Ш 99,66 (-16 96) 
AS SSD 2.0 APP, 1 GiB, viele kleine Dateien 


WD Black P50 Game Drive SSD Eu 237 (4-155 96) 
Sandisk Extreme Portable sso |: 141 (+52 96) 
Samsung Portable SSD T7 Touch EX 123 (+32 96) 
Adata SC685 | 93,03 (Basis) 
Crucial X8 Portable SSD 8 8,32 (-91 96) 


Corsair Flash Voyager GTX E 208,18 (+124 %) 
Patriot Supersonic Rage Elite ШШ 36 (-61 96) 
Sandisk Extreme Pro 277 28 (-70 96) 
AS SSD 2.0 GAME, 1 GiB, groß und klein gemischt 


WD Black P50 Game Drive sso [Xu 462 (+314 %) 
Samsung Portable SSD T7 Touch E 310 (+178 96) 
Sandisk Extreme Portable SSD |: 288,73 (+159 96) 
Adata SC685 ШШШ 111,49 (Basis) 
Crucial X8 Portable SSD 7 35, 18 (-68 96) 


Corsair Flash Voyager GTX [Eu 281,59 (+153 %) 
Patriot Supersonic Rage Elite ШШ 62,75 (-44 96) 
Sandisk Extreme Pro 33 (-70 96) 


System: Ryzen 7 3800X (8c, 161), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030, MB/s 
Toshiba/Kioxia RC500 Bemerkungen: Im Kopieren vieler kleinen Dateien trennt sich die 

А > Besser 
Spreu vom Weizen. 

512 GB 
Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 

Produktinfo/-name Flash Voyager GTX 
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Corsair 
Flash Voyager GTX 


Нагйшаге 


zwei Minuten. Wer oft große Men- 
gen schaufelt, sollte eher in eine 
nicht viel teurere externe SSD in- 
vestieren. Dennoch: Von den (we- 
nigen) USB-Sticks, die wir bislang 
getestet haben, ist der Corsair Flash 
Voyager GTX der schnellste. 


Patriot Supersonic Rage Elite: 
Schnell, günstig und praktisch. Der 
Supersonic Rage Elite beerbt den 
Vorgänger Supersonic Rage 2, der 
noch blau statt rot gefärbt war. Der 
Rage 2 schwächelte in sunserem 
Test vor zwei Jahren noch mit ei- 
ner bescheidenen Schreibrate und 
kam mit unserem Kopiertest über 
10 GiB mit 50.000 Dateien über- 
haupt nicht klar. Der neue Rage 
Elite schwitzt zwar noch immer 
im selben Test, braucht aber „nur“ 
knapp 14 Minuten anstatt fast eine 
Stunde wie der Vorgänger. All- 
gemein ist die Leistung des roten 
Rage Elite etwas besser geworden, 
er liest mit bis zu 400 MB/s statt 
maximal 330 MB/s wie der Rage 
2. Das Plastikgehäuse passt nicht 
ganz zur Wertigkeit, die die Leis- 
tungstest zeigen. Dafür ist der Stick 
auch recht kompakt, leicht und mit 
dem Schiebemechanismus ziem- 
lich praktisch. Außerdem ist er 
relativ günstig. Die 500 GB gibt es 
schon für 85 Euro. 


Supersonic Rage Elite 


04/2020 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Sandisk Extreme Pro: Schnell, aber 
nicht mehr der Schnellste. Im Test 
vor zwei Jahren war der Extreme 
Pro von Sandisk noch der schnells- 
te USB-Stick im Test. Wir haben den 
einstigen Testsieger durch den ak- 
tuellen Parcours gejagt. Mittlerwei- 
le hat die Konkurrenz ihn überholt 
und Sandisk hat auch kein neueres 
Modell auf dem Markt. In den bei- 
den Jahren gelegentlicher Verwen- 
dung hat die Schreibrate stark gelit- 
ten. Von über 300 МВ/5 ist sie auf 
ca. 100 MB/s gefallen, das behaup- 
ten die synthetischen Benchmarks 
zumindest. Den Kopiertest absol- 
viert sie in nahezu gleicher Dauer. 
Der Preis pro GiB ist bei 128 GiB 
etwas hoch, 256 GiB ist außerdem 
die höchste Kapazität. (mc) 


Fazit Нагйшаге 


Schneller und größer 

USB-Sticks erreichen sowohl in der 
Kapazität als auch in der Leistung 
bereits ein (SATA-)SSD-Niveau. 
Einige Leistungsunterschiede gibt 
es im Detail dennoch: Mit großen 
Datenmengen und vielen kleineren 
Dateien sind die kompakten Flash- 
Sticks schnell überfordert und fal- 
len hier aufs HDD-Niveau zurück. 


128 GB 


Patriot 
Supersonic Rage Elite 


Samisk 


Extreme Pro 


Atto Disk Benchmark (max. Lesen, max. Schreiben) 452 MB/s, 422 MB/s 


Modellbezeichnung CMFVYGTX3C-512GB PEF512GSRE3USB SDCZ880-128G-G46 

Hersteller (Website) Corsair (corsair.com) Patriot (patriotmemory.com) Sandisk (sandisk.com) 
www.pcgh.de/preis/1770331 www.pcgh.de/preis/213483 www.pcgh.de/preis/1562088 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 135,-/befriedigend Ca. € 85,-/gut Ca. € 40,-/ausreichend 

Preis pro GiByte € 0,28/GiByte € 0,18/GiByte € 0,34/GiByte 

Schnittstelle USB-A 3.1 USB-A 3.0 USB-A 3.0 

Ausstattung (20 %) 1,93 1,93 2,88 

Formatierte Kapazität (GiByte) 476,84 GiByte 476,84 GiByte 119,21 GiByte 

Zubehör/Besonderheiten Kappe Slider Slider 

Eigenschaften (20 %) 2,38 1,88 1,88 


399 MB/s, 338 MB/s 


424 MB/s, 135 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 398 MB/s, 382 MB/s 


361 MB/s, 321 MB/s 


350 MB/s, 93 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV Stormblood) 18,43 Sek. 


19,16 Sek. 


20,66 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, Kopiertest 10 GB, 120 GB 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


356 Sek., 208 Sek., 1476 Sek. 
3,08 


© Leistungsstark 
© Relativ groß und schwer 


Wertung: 2,71 
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352 Sek., 835 Sek., 1747 Sek. 
3,36 


© Gute Leistung 
© FAT32 vorformatiert 


Wertung: 2,77 


288 Sek., 495 Sek., 1612 Sek. 
3,46 


© Gute Leseleistung 
© Langsam im Schreiben 


Wertung: 3,03 
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INFRASTRUKTUR | NZXT М7 7390 im Test 


Mainboard: NZXT? 


Neben Asrock, Asus, Gigabyte und MSI werben noch einige kleine Hersteller um Mainboard-Käufer. 


Der jüngste darunter ist NZXT, der mit dem N7 Z390 seine zweite Platine überhaupt am Markt hat. 


er Mainboard-Markt gilt als 
Di der am stárksten um- 
kämpften überhaupt: Nur die Hälf- 
te der vor 20 Jahren im Endkunden- 
segment tätigen Firmen ist noch 
am Markt tätig. Der Rest hat sich 
in den OEM- oder Servermarkt zu- 
rückgezogen oder ist komplett plei- 
tegegangen. Umso überraschender 
war im Frühjahr 2018 NZXTs Ein- 
stieg in diesen Hexenkessel. 


Erstlingswerk 

Dem N7 Z370 bescheinigten wir 
damals eine ungewöhnliche Optik, 
ein einzigartiges PCI-E-Layout und 
viel Mut zum Verzicht: Bei 280 Euro 
gestartet, wurde die Platine lange 
Zeit für 330 bis 350 Euro angebo- 
ten, verfügte aber über keinerlei 


84 


PC Games Hardware | 04/20 


N7-Z370-Test auf Heft-DVD 


NZXTs Mainboards 

fallen vor allem durch ihr 
Design auf, das N7 7390 
konkurriert also vor allem 

mit seinem eigenen Vorgänger. 
Wem die Vergleiche im Fließtext nicht aus- 
reichen, findet den kompletten Test aus der 
PCGH 06/2018 auf der Heft-DVD. 


Zusatzcontroller für USB 3.1 oder 
WLAN. Auch das UEFI bewegte 
sich deutlich unter dem klassen- 
üblichen Niveau. Im Gegenzug 
beeindruckten die großzügig di- 


mensionierten Spannungswandler 
mit den niedrigsten Temperaturen 
aller getesteten Z370-Platinen. 


Zweieinhalbter Versuch 
Entsprechend gespannt 
wir im Frühsommer 2019, als wir 
ein Testmuster des Nachfolgemo- 
dells N7 Z390 erhielten: Mit Intels 
neuem Z390-/O-Hub sollte das 
USB-3.1-Problem gelöst sein, der 
I/O-Blende sah man die Ergänzung 


waren 


Familienfoto: N7 Z370 (rechts), 
М9 7390 V4.0 (links) und М9 
7390 V3.1 (vorn). Alle Modelle 
gibt es mit schwarzer oder wei- 
Ber Stahlabdeckung oder Fall- 
out-Motiven (Z370: Nuca-Cola, 
7390: Vault Boy); farbige 
Abdeckungen für Spannungs- 
wandler- und I/O-Hub-Kühler 
werden als Zubehör angeboten. 


von WLAN auf den ersten Blick an 
und die Firmware hatte lange Zeit, 
um zu reifen. Moment - „Frühsom- 
mer 2019“? „Neuer Z390“? Tatsäch- 
lich wurde Intels bis heute aktuel- 
ler Top-I/O-Hub für den Sockel 1151 
schon 2018 vorgestellt, NZXTS Test- 
muster war also spät dran. Und in 
einem Zustand, der einen vollstän- 
digen Test-Parcours-Durchlauf un- 
móglich machte, sodass die PCGH 
05/2019 ohne NZXT erschien. Tat- 
sáchlich entschied sich der Herstel- 
ler nach weiterem Feedback, die 
komplette Charge zurückzurufen 
- bis auf ein paar Unboxing-Videos 
und Hand-ons ohne Benchmarks 
finden sich von der auf der Plati- 
nenrückseite mit ,V3.1* markierten 
Version keine Spuren mehr. 


Erst im Herbst 2019 hielten wir 
eine neue Version in den Händen, 
deren Test aufgrund des enormen 
Interesses an der AM4-Plattform al- 
lerdings bis jetzt verzögert wurde. 
Zeit genug, um Hard- und Software 
gründlich zu optimieren - dachten 
wir. Erstgenannte unterscheidet 
sich bei der rückseitig als „V4.0“ be- 
zeichneten Platine (beide Testmus- 
ter tragen den Schriftzug „Revision 
1.0“ auf der Vorderseite!) nämlich 
kaum von ihrem zurückgerufenen 
Ahnen: Die PCI-Express-Splitter, die 
die beiden Grafikkarten-Steckplät- 
ze zwischen х16/х0- und х8/х8-Ве- 
trieb umschalten, stammen von 
einem anderen Hersteller und ein 
Redriver verstärkt die Signale des 
USB-3.1-Frontanschlusses. Weitere 
physische Unterschiede finden wir 
zwischen beiden N7-Z390-Inkarna- 
tionen nicht. 


Ausstattung 

Dies schließt leider das I/O-Panel 
mit seinen nur sechs USB-Ports 
ein. Viermal USB-3.1- und zweimal 
-3.0-Geschwindigkeit versorgen 
zwar schnelle Endgeräte zwar gut, 
aber weder gibt es einen Typ-C-An- 
schluss noch reicht die Gesamtan- 
zahl für anspruchsvolle Anwender. 
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Dabei wäre noch Platz für vier wei- 
tere USB-Anschlüsse gewesen. Die 
restliche I/O-Flàche geht dagegen 
an das WLAN-Modul und gleich 
drei Funktionen, die man eher in- 
nerhalb des Gehäuses erwarten 
würde: NZXT hat die Statusseg- 
mentanzeige, den Onboard-Power- 
sowie -Reset-Button an die Rück- 
seite des Systems verlagert. Bei den 
Schaltern sehen wir dies eher nega- 
tiv - bei fliegenden Aufbauten und 
auf Benchtables ist ihre Position 
beinahe egal und Gehäuse bringen 
ihre eigenen Schalter mit, sodass 
dies keine Vorteile bietet, aber das 
Risiko einer versehentlichen Betä- 
tigung beim blinden Anschließen 
von USB-Geräten besteht. Die un- 
gewöhnliche Platzierung der Dia- 
gnoseanzeige vermeidet dagegen 
Designkonflikte im Gehäuseinne- 
ren. Unverändert gut, wenn auch 
nicht überragend, ist dagegen die 
aktuelle Audio-Lösung. 


Dies gilt weitestgehend auch für 
interne Ressourcenaufteilung. 
Der bereits erwähnte Front-USB- 
3.1-Header kommt neu hinzu, für 
Laufwerke gibt es weiterhin zwei 
sharing-freie M.2-3.0-x4 und vier 
SATA-Ports. Auch sechs USB-2.0- 
Header kennt man vom N7 Z370. 
Hier macht sich bemerkbar, dass 
NZXT einer der bekanntesten An- 
bieter von RGB- und Lüftersteue- 
rungen ist, die den alten Standard 
in letzter Zeit intensiv nutzen. 
Apropos RGB: Auch das N7 Z390 
verzichtet auf eine eigene Beleuch- 
tung, einzig die stabile Komplett- 
verkleidung (alle sichtbaren Teile 
sowie die Befestigung bestehen aus 
Stahl) dient als optische Zierde. Zu- 
sátzlich gibt es drei Anschlüsse für 
5-V-ARGB-LED-Streifen, allerdings 
im  proprietiren NZXT-Format 
Header, sodass Zubehör anderer 
Marken nicht passt. Bei den beilie- 
genden Anschlusskabeln droht so- 
gar Verwechslungsgefahr mit dem 
üblichen 12-V-RGB-Format! 


Auch dies ist kein neuer Kritik- 
punkt, wohl aber die Erweiterbar- 
keit. Zusätzliche USB-3.X-Anschlüsse 
und WLAN-Controller benötigen 
HSIO-Ressourcen, doch die des 1/О- 
Hubs waren beim N7 Z370 bereits 
vollständig vergeben. NZXT ist in 
der Z390-Generation also gezwun- 
gen, drei PCI-Express-Lanes neu 
zu routen und entscheidet sich für 
die in unseren Augen schlechteste 
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Option: Beide x4-Slots werden auf 
x2-Geschwindigkeit eingebremst. 
Das Ergebnis ist weiterhin einzig- 
artig, aber weitestgehend nutzlos, 
da es außer USB-3.1-Karten keine 
PCI-Express-3.0-x2-Erweiterungen 
am Markt gibt. Praktisch erlaubt 
das N7 Z390 zusätzlich zu einer 
oder zwei GPUs also nur drei х1-Ег- 
weiterungskarten, dabei wären 
die in dieser Klasse üblichen zwei- 
mal х1 und zusätzlich einmal х4 
problemlos möglich gewesen. Das 
i-Tüpfelchen auf dem auch in der 
V4.0-Auflage nicht verbesserten Er- 
weiterungslayout ist dessen Doku- 
mentation: Im beiliegenden, sonst 
erstaunlich umfangreichen  Falt- 
blatt (das N7 Z370 hatte ein echtes 
Handbuch) werden beide Steck- 
plátze als x4 angegeben. 


Testergebnisse 

Offensichtlich erscheinen dagegen 
Sparmaßnahmen an den Span- 
nungswandlern: Protzte das N7 
7370 noch mit 15 gut sichtbaren 
„Phasen“, sieht man beim Nachfol- 
ger auf den ersten Blick nur noch 
9 Spulen. Damit sind beide N7 aber 
ein gutes Beispiel dafür, warum 
PCGH von pauschaler Phasenzäh- 
lerei abrät. NZXT investierte in der 
Z370-Generation nämlich gleich 
vier Spulen und Powerstages in die 
IGP-Stromversorgung, die kaum 
jemand nutzen dürfte, und wählte 
absolut überdimensionierte In- 
duktoren für die wenig belasteten 
VCCSA- (doppelt) und VCCIO-Rails. 
Beim N7 Z390 werden Letztere 
nun mit kleineren, leicht zu überse- 
henden Schaltungen versorgt und 
die IGP-Stromversorgung ist auf 
eine einzelne Phase geschrumpft. 
Die wichtige Stromversorgung der 
CPU-Kerne dagegen erfolgt wie ge- 
habt mit vier gedoppelten Phasen, 
die nun allerdings mit günstigen 
Sinopower- anstatt renommierter 
Infineon-Komponenten bestückt 
werden. Die eigentliche Sparmaß- 
nahme steckt somit unsichtbar in 
der Qualität, nicht der vermeintli- 
chen Quantität. Sie wirkt sich aber 
nur geringfügig aus: Wir messen 4 
Kelvin höhere Temperaturen unter 
Volllast; die unveränderten Span- 
nungswandlerkühler sorgen wei- 
terhin für ein gutes Gesamtergeb- 
nis. Im Gegensatz zur Konkurrenz 
hat sich NZXT beim Schritt auf 
Z390 aber nicht verbessert, son- 
dern ist von der Spitzenposition ins 
Verfolgerfeld zurückgefallen. 


Nicht verwechseln: Die roten Rechtecke machen USB-Datenübertragungen schneller, 
die schwarzen Kreise machen den Rechner aus. 


MZXT 


/ 
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Die großflächige Abdeckung ist nur mit stabilen Stahlstiften aufgesteckt, die 
l/O-Blende lässt sich aufgrund des verklebten l/O-Shields nicht mehr abnehmen. 


Das gilt leider auch für die Perfor- 
mance-Messungen. Zwei Prozent 
weniger Fps in Witcher 3; 2,1 Pro- 
zent làngere Konvertierungszeit in 
Lightroom und 3,5 Prozent weni- 
ger Speicherdurchsatz im AIDA-Ko- 
piertest wären bei verschieden 
konfigurierten CPUs ein kleiner 
Unterschied. Aber für ein Main- 
board, das eigentlich kaum Einfluss 
auf die Systemleistung haben sollte, 
istes ein erheblicher Rückstand auf 
den Sockel-1151-Durchschnitt, was 
die Leistungsnote deutlich nach 
unten zieht. Da hilft auch der vor- 
bildlich niedrige Stromverbrauch 
nur noch wenig. 


Firmware 

Anteil am Leistungsverlust könn- 
te unsere Testbedingungen ha- 
ben. Alle anderen Sockel-1151- 
Coffee-Lake-Mainboard-Tests 
sowie alle AMÁ-Messungen im 
Ryzen-1800X-Testparcours führ- 


ten wir mit zwei DDR4-2666- 
Hyper-X-Riegeln durch. Insgesamt 
44 Platinen mit 0 Problemen, ein- 
schließlich des N7 Z370. Beide N7- 
Z390-Muster verweigern dagegen 
die Zusammenarbeit, weswegen 
wir notgedrungen ein G.Skill-Tri- 
dent-Z-Pärchen auf die Hyper-X- 
Spezifikationen einbremsen. Das 
N7 Z390 kann also nicht von her- 
stellereigenen Optimierungen 
profitieren, weil NZXT diese in den 
vergangenen neun Monaten nicht 
stabil implementiert hat. Genauer 
gesagt wurden sie vor neun Mona- 
ten nicht implementiert. Trotz er- 
heblicher Kritik am UEFI 1.0.0 im 
ersten Test-Anlauf gibt es nämlich 
keine neuere Ausgabe als 1.0.2, die 
laut Release-Notes bereits im Mai 
2019 finalisiert wurde. Wir finden 
darin nur eine Verbesserung: Das 
CPU-Preset „Power Limited“, lässt 
unseren Core i7-8700K mit den 
spezifizierten 95 W statt mit NZXTs 
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Werkseinstellung von 160 W laufen. 
Mit „Power Saving“ in Version 1.0.0 
waren dagegen minimal 130 W und 
somit keine standardisierten Tests 
möglich. 


Alle anderen Kritikpunkte blie- 
ben dagegen unangetastet Ab 
Werk wird der SATA-Controller im 
RAID-Modus betrieben, sodass be- 
stehende Windows-Installationen 
mitten im Boot-Vorgang abstürzen, 
integriertes Flash-Tool gibt 
es ebenso wenig wie eine adapti- 


ein 


ve Vcore-Einstellung und das mit 
-500 mV bis + 500 mV beschriftete 
Vcore-Offset reicht in der Realität 
von +0 mV bis +1.000 mV. Wer da- 
rum weiß, kann mit etwas weniger 
Komfort natürlich trotzdem über- 
takten und einen Teil dieser Verfeh- 
lungen haben wir im letzten Jahr 
auch bei AM4-Mainboards gesehen; 
für alle ärgerlich ist dagegen die 
antike Lüftersteuerung. 0-100 Pro- 
zent PWM-Vorgaben auf einer Skala 
von О bis 255? Gibt es. Frei wähl- 
bare Lüfterkurven oder auch nur 
Presets dagegen nicht. Und selbst 
die beschränkte lineare Regelung 
über Startpunkt und Steigung wird 
nur für zwei der acht Anschlüsse 
angeboten, für alles Weitere ver- 
weist NZXT auf die hauseigene 
CAM-Software. Diese steuert zu- 
sätzlich die integrierte НОЕ-2- 
Beleuchtungssteuerung und soll 
sogar automatisch den Geräusch- 
pegel von Gehäuselüftern opti- 
mieren. Blöd nur, dass NZXT das 
hierfür genutzte Mikrofon (im Ge- 
gensatz zu vergleichbarer Technik 
bei Gigabyte) direkt auf der Platine 
und somit nah an den Lüftern der 
Grafikkarte verlötet. Noch viel är- 
gerlicher: CAM gibt es nur für Win- 
dows 10 und viele Funktionen sind 
Cloud-basiert an ein Online-Konto 
gebunden. Als Bonus-Feature wäre 
diese Lösung interessant, aber ein 
Ersatz für Onboard-Funktionalität 


(tv) 


Fazit Нагйшаге 


Ein Schritt vor, zwei zurück 

Das М7 7370 startete mit einigen 
Fehlern und viel Mut in eine kleine 
Nische. Der Nachfolger ist günstiger 
und massenkompatibler, aber weit 
von der Perfektion entfernt und hat 
Alleinstellungsmerkmale neben der 
einzigartigen Optik verloren. 


ist sie definitiv nicht. 
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Sockel-1151-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Vergleichsplatine mit ähnlichen 
Möglichkeiten aus PCGH 05/2019 


Z390 Aorus Master 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


N7 Z390 (Matte Black) 


NZXT (www.nzxt.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 280,-/Note 2- 


Ca. € 250,-/Note 3 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1902139 


www.pcgh.de/preis/2012804 


Intel 2390; F8e; 1.0 


Intel 7390; 1.0.2; 1.0 (V4.0) 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDR4 


4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


3.0/3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0 


3.0/3.0/-/3.0/3.0/-/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


xTM -Ix1/-I-Ix1/x4 


x V/-I-Ix2/-/-1x2 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 7390) 


4x 6 GBit/s (4x 7390) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert РСІ-Е х4. 
x2/x2-Betrieb möglich); 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1х GBit (Intel 1219-V) & 802.11 ac; Bluetooth 
5 (Intel 9560NGW) 


х GBit (Intel 1219-V) & 802.11 ac; Bluetooth 
5 (Intel 9560NGW) 


USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


Monitor-Anschlüsse HDMI HDMI 
USB extern/intern 4х/1х USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x — | 4x/1x USB 3.1 (davon Ох Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/2x USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/2x 
U 


SB 3.0; 0x/6x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verstárker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Ja/nein/ja 


ein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PW 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V und 12 V); 2x Temperatur- 
sensor & Statussegmentanzeige; Reset-Schal- 
er; Power- und Clear-CMOS-Schalter am 
/O-Panel; gesockeltes Dual-UEFI; Thunder- 
bolt-Header; Spannungsmesspunkte 


3x adressierbare LED-Streifen/-Lüfter von 
NZXT & Statussegmentanzeige, Power-, Re- 
set- und Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; 
Dual-UEFI; Geráuschsensor; Metall-Komplett- 
abdeckung 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x Tempe- 
ratursensor; 1x RGB-Verlàngerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare-LED-Streifen; 
Handbuch Englisch 


4x SATA-Kabel; 3x Anschlusskabel für 
adressierbare NZXT-LED-Streifen; Handbuch 
Deutsch; an Design angepasste Befestigungs- 
schrauben (schwarz); keine Treiber-CD 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


55/64 Millimeter; 
50/50 Millimeter (max. Höhe 38 mm) 


59/68 Millimeter; 
62/62 Millimeter (max. Höhe 27 mm) 


Abstand** CPU <> РСІ-Е-х16; PEG 1 «» 2 


94 Millimeter; 2 Slots 


84 Millimeter; 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,1 bis 
1,8 Volt 


Nein/ja/nein/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 
bis 2,5 Volt 


/0-/ЛІМС-/РСН-5раппипд 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8333; 2,00 Volt 


DDR4-4133; 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


Kurvensteigung wählbar; CPU + weiterer Lüf- 
ter; min. 0% PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU 


-/aktivierbar 


Aktivierbar/- 


Stabilitáts- & Praxis-Probleme 


Werkseinstellungen erlauben 124 W 
CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 


Werkseinstellungen erlauben 162 W 
CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 
Überhitzung möglich; Test mit G.Skill-RAM da 


instabil mit Kingston HyperX 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 


100,00 MHz 100,00 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 153,1 Fps 148,9 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 110,1 Sekunden 111,8 Sekunden 
AIDA Memory Bench — Kopierrate 38.489 MB/s 37.127 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


16,3 Sekunden 


17,2 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./PCH* * * 


41/38/41 °С 


60/57/41 °С 


Stromverbr.* *** Soft-Off/Leerl./Last*** 


1,9/37,2/310 Watt 


0,2/29,1/301 Watt 


FAZIT 


© 


Wertung: 1,67 


© 


Wertung: 2,32 
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оп 0084-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; ЕКІ Alpenfóhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Рапе!. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ** *"Spannungswandler links" des Sockels 


е, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. **** Ganzes System mit Core 17-8700К und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


respektive , oben" darüber. Prime95 27.7 + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrüd 


NETPLAYERS.DE 


STARTER-PAKET (| | 50% RABATT 


SICHERN 


ң B» 


_ KOSTENLOSER 
SPIELWECHSEL 
IN SEKUNDEN 

_ ÜBER 50 SPIELETITEL 
UND UNZÄHLIGE MODS 

- INTUITIVES 


| WEBINTERFACE 3 EURO 


ops € 
NETPLAYERS 


AB 1,75€ / МОМАТ 


APLAYERS 


Bild: Asus, Cherry, Razer, Steelseries 


INFRASTRUKTUR | Keyboards mit Gummidom-Schaltern vs. mechanische Tastaturen 


Zweiklasseng 


esellschaft 


Mechanische Tastaturen sind selten leise und ihr Preis ist oft um ein Vielfaches höher als der von Model- 


len mit Gummidom-Schaltern. Trotzdem geben Spieler ihnen den Vorzug. Unser Vergleich zeigt, warum. 


Folgende Produkte finden Sie im Test: 
е Cherry КС 6000 Slim 

* Corsair K57 RGB Wireless 

* Logitech G915 Wireless Lightspeed 

* Razer Huntsman Tournament Edition 

* Sharkoon Skiller SGK4 

* Steelseries Apex Pro 
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ie Tastatur ist neben der Maus 

das wichtigste Eingabegerät 
am PC. Ihr primárer Zweck ist na- 
türlich das Schreiben und Arbeiten 
am Rechner, trotzdem werden Key- 
boards auch immer schon als Ge- 
räte zur Steuerung von Computer- 
spielen genutzt. Das ist natürlich 
auch den namhaften Herstellern 
der Tastenbretter wie Logitech, Mi- 
crosoft oder Razer nicht entgangen, 


die schnell speziell für das Spielen 
am PC konzipierte Gaming-Key- 
boards auf den Markt brachten und 
damit eine komplett neue Hard- 
ware-Sparte ins Leben riefen. 

Der bevorzugte Tastenschalter 
dieser Keyboards war lange der 
Gummidom-Taster, doch mit der 
Vorstellung der ersten mechani- 
schen Spielertastaturen durch 
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Razer (Black Widow), Qpad (МК 
80) oder Das Keyboard (Model S) 
ánderte sich das schnell Spieler 
gaben Modellen mit mechanischen 
Tastenschaltern den Vorzug, die 
mit ihrem Tippgefühl, sprich mit 
genau festgelegten Auslóse- und 
Hubwegen (in mm), sowie ihrer 
Charakteristik (linear/taktil) und 
den exakten Angaben des benötig- 
ten Auslösedrucks (in cN oder gf) 
überzeugten. Mittlerweile gibt es 
eine Flut von mechanischen Spie- 
lertastaturen auf dem Markt, die 
nicht nur mit innovativen Schalter- 
varianten, sondern auch mit sehr 
viel Extraausstattung wie RGB-Be- 
leuchtung, Multimediatasten, Multi- 
funktionsreglern sowie USB- und 
Soundanschlüssen um die Gunst 
der Gamer buhlen. Das Angebot an 
Tastaturen mit Gummidom-Schal- 
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tertechnik ging im Gegenzug stark 
zurück. Warum aber waren die in 
der Regel leiseren und deutlich bil- 
ligeren Gummidom-Keyboards bei 
PC-Spielern auf einmal nicht mehr 
angesagt? Worin unterscheiden 
sich die beiden Tastaturvarianten 
respektive die beiden Tastenschal- 
tervarianten und welche Vor- und 
Nachteile hat die jeweilige Taster- 
technik? Das soll der folgende Ver- 
gleich erläutern. 


Schaltertechnik erklärt 

Obwohl Gummidom- oder Rubber- 
dome-Tastenschalter genau genom- 
men ebenfalls mechanisch sind, 
unterscheiden sie sich bei der Tech- 
nik und Funktionsweise deutlich 
von den „echten“ mechanischen 
Tastern. Wie im ersten Bild rechts 
gezeigt, ist der Stößel mit wenigen 


So funktionieren Tastenschalter 


Gummidom (Stößel löst durch Druck auf leitenden Rubberdome Kontakt aus) 


—— — 


Cherry MX RGB Brown (Stößel mit Feder und Crosspoint-Kontakt-Technik) 


Cherry MX Low Profile RGB Red (Stößel mit Feder und Crosspoint-Kontakten 


Cougar Scissor Switch (Gummidom-Taster ohne Stößel mit Scherenmechanik) 
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Bild: Asus, Cherry, Cougar 
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Mechanische Schalter im Detail 
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Razer Opto-Mechanical Red 


E Linear, ohne Rückmeldung 


E 1,0 mm +/- 0,2 mm Auslóse- 
und 3,5 mm Hubweg 


Е Auslósedruck 40 gf 
Е Optischer Taster mit IR-Lichtstrahl 


Topre Electrostatic Capacitive 


Е Haptisch taktil, leise Arbeitsweise 
E 1,5/2,2/3,0 mm Auslöse-/ 
4 mm Hubweg 
E Auslösedruck 45 gf 
Е Elektrostatisch kapazitiver Schalter 


Gateron Green (modular) 


E Akustisch und haptisch taktil 
Е 2,0 mm Auslöse-/4,0 mm Hubweg 
Е Auslósedruck 80 gf 


8 Modularer Tastenschalter, der 
auf die Platine gesteckt wird 


Kailh Copper (modular) 


8 Haptisch taktil und schnell 
E 1,1 mm Auslóse-/3,5 mm Hubweg 
Е Auslösedruck 45 gf 


I Wie Gateron Green modularer 
Tastenschalter für das GMMK 


Logitech/Kailh GL Clicky 


Е Akustisch und haptisch taktil 
P 1,5 mm Auslóse-/2,7 mm Hubweg 


E Auslösedruck 60,0 gf + 10,0 gf 
(61,18 cN + 10,20 cN) 


E Schalter mit Low-Profile-Bauart 


Qpad 2 in 1 Switch 


I Linear oder akustisch taktil 
E 2,0 mm Auslöse-/4,0 mm Hubweg 
Е Auslösedruck 45 + 15 gf 


8 Wechsel zwischen den Eigen- 
schaften akustisch taktil/linear 


Roccat Titan Switch Speed 


8 Linear und schnell 

E 1,4 mm Auslöse-/3,6 mm Hubweg 

Е Auslösedruck 55 gf 

E Schneller Schalter dank des Aus- 
lösepunktes nach nur 1,4 mm 


Steelseries Omnipoint Switch 


8 Linear mit opt. Kontaktmeldung 
Е Auslösepunkt von 0,4 mm bis 3,6 
mm einstellbar, Hubweg 4,0 mm 


Е Auslósedruck 45 gf 
I Elektromagnet. Feldstärke (HAL) 


Ausnahmen mit der Tastenkappe 
verbunden und bewegt sich in der 
Führung um einen nicht genau de- 
finierten Weg nach unten. Dabei 
drückt er auf ein leitendes Gum- 
mistück, das den Kontakt mit der 
Platine schließt und so die Taste 
auslóst. Wird die Taste wieder los- 
gelassen, nimmt der leitende Gum- 
midom seine ursprüngliche Form 
wieder an und drückt den Stößel 
mit der Tastenkappe wieder nach 
oben. Eine Sonderform der Rubber- 
dom-Schaltertechnik ist die Sche- 
renmechanik (siehe vorherige Seite 
unten). Hier drückt die Key Cap 
direkt ohne Stófsel auf den Gum- 
midom, die Führung der flachen 
(Chiclet)Tastenkappe übernimmt 
eine Konstruktion, die an eine 
Hebebühne oder Schere erinnert - 
Letzteres ist verantwortlich für die 
Namensgebung des Schalters. 


Bei den mechanischen Тазїегп 
kommt ebenfalls ein Stófsel zum 
Einsatz, der allerdings nicht fest 
mit der Tastenkappe verbunden 
ist und dessen festgelegter Aus- 
lósedruck (Federwiderstand) und 
Rücklauf mithilfe einer Feder an 
der Unterseite erzielt wird. Beim 
Herunterdrücken bis zum  An- 
schlag (Hubweg) schliefst der Stó- 
fsel nach einer genau festgelegten 
Strecke (Auslóseweg) einen Kon- 
takt zwischen zwei Leitern und 
sorgt so für das Auslösen der Taste. 
Cherry nutzt bei den MX-RGB- und 
MX-RGB-Low-Profile-Tastenschal- 
tern beispielsweise die patentierte 
Gold-Crosspoint-Kontakt-Mecha- 
nik (siehe vorherige Seite). Eine 
modernere Variante, die ohne die 
bei Kontaktschluss entstehende 
Prellzeit auskommt, sind optische 
Tastenschalter wie Razers Opto- 
Mechanical Switch (siehe Kasten 
links). Hier befindet sich im Stófsel 
eine Aussparung, durch die nach 
dem festgelegten Auslóseweg ein 
Infrarotlichtstrahl dringt. Der trifft 
auf einen Sensor, der dann optisch 
das Auslósen der Taste veranlasst. 


Eine spezielle Mischung aus Gum- 
midom- und mechanischen Tas- 
tern sind  Topre-Tastenschalter 
(siehe links). Hier wird die Taste 
nicht durch den Kontakt eines 
leitenden Gummistücks, sondern 
elektrisch-kapazitiv über die Feder 
des Rubberdomes ausgelöst. Der 
Kontakt wird bereits geschlossen, 
bevor die Taste komplett durch- 


gedrückt wird. Während es diesen 
Schaltertyp schon seit Jahrzehnten 
gibt, sind der letztes Jahr auf der 
Gamescom präsentierte Steelse- 
ries Omnipoint Switch wie Razers 
optische Schalter eine Innovation. 
Hier misst ein HAL-Sensor auf der 
Unterseite des Stößels die magne- 
tische Feldstärke und bestimmt so 
den Auslösepunkt nach einer be- 
stimmten Strecke des Hubweges, 
die der Nutzer sogar selbst bestim- 
men kann. 


Das besondere Tippgefühl 
Das wohl wichtigste Argument für 
eine mechanische Tastatur sind die 
Tastenschalter, die auch nach Betä- 
tigungszahlen im zweistelligen Mil- 
lionenbereich noch ihre genau fest- 
gelegten Eigenschaften besitzen: 
Die zum Auslösen der Taste not- 
wendige Druckraft (Aktivierungs- 
druck) ist klar definiert, bleibt kons- 
tant und wird in Messeinheiten wie 
Gram-force (gf) oder Zenti-Newton 
angegeben. Die  Schalterwege, 
also der Weg bis zu Auslösepunkt 
sowie der gesamte Hubweg bis 
zum Anschlag, sind ebenfalls vor- 
geschrieben, die Angabe erfolgt in 
Millimetern. Diese Werte variieren 
je nach Schaltertyp, der oft durch 
eine Farbcodierung der Stößel in- 
diziert wird. Dazu kommen weitere 
Schaltereigenschaften wie linear 
(Auslösepunkt nicht spürbar) oder 
taktil (haptische und/oder akusti- 
sche Rückmeldung), sodass Käufer 
die Möglichkeit haben, eine sehr 
individuelle Wahl zu treffen. 


Beim Gummidom-Schalter fehlen 
alle Parameter, die beim mechani- 
schen Switch für das individuelle 
und damit besonders angenehme 
Tippgefühl verantwortlich sind: 
Gummidom-Taster sind nicht taktil 
und müssen stets durchgedrückt 
werden, die Hubwege des Schalters 
variieren stark und ändern sich bei 
Langzeitbenutzung. Ein präzise de- 
finierter Aktivierungsdruck ist hier 
auch nicht möglich. Dazu kommt, 
dass der Anschlag bei häufiger Be- 
nutzung schwammiger wird. 


Krachschläger vs. Leisetreter 
Wie unser Lautheitsbenchmark auf 
der nächsten Seite zeigt, ist die hohe 
Geräuschentwicklung ein Kritik- 
punkt, den sich die mechanischen 
Taster gefallen lassen müssen. Da- 
bei ist es nicht nur das Klick-Ge- 
räusch bei Tastern als akustisches 
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Die wichtigsten Tastenschalter mit Gummidom-Technik im Überblick 


шш ша | 


Cherry КС 6000 Slim (Gummidom-Schalter [Cherry SX] mit Chiclet-Design): 4,7 Sone 


Roccat Skeltr (Gummidom-Schalter mit flachen Tastenkappen): 4,8 Sone 


Feedback, was die hohe Lautheit 
ausmacht. Auch das Auftreffen des 
Stößels am Anschlagspunkt (Bot- 
tom Out) ist gerade bei kräftigem 
Druck deutlich zu hören. Dazu kom- 
men nervige, durch eine Platinen- 
schwingen verursachte Ping-Töne, 
die vorwiegend bei der Betätigung 
der Tasten auf der unteren Reihe 
des Hauptfeldes entstehen. Mit 
Cherrys MX-Silent-Schaltern und 
Tastern mit Low-Profile-Bauweise 
gibt es aber auch löbliche Ausnah- 
men. Generell muss man aber auch 
als Mecha-Fan eingestehen, dass das 
Tippgeräusch von Gummidom-Tas- 
taturen, von Sonderfällen abgese- 
hen, deutlich niedriger ausfällt als 
das mechanischer Modelle. 


Langlebigkeit der Schalter 

Mögen mechanische Taster auch 
laut sein, in der Disziplin Lang- 
lebigkeit schlagen sie die Gummi- 
dom-Pendants Während 
Schalterhersteller wie Cherry oder 
Razer nach ausführlichen internen 


locker. 
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Tests für die neuen Cherry-MX- 
RGB- oder Razer-Opto-Mechanical- 
Red-Switches mittlerweile 100 Mio. 
Betätigungen garantieren, ist die 
Lebensdauer eines Rubberdome- 
Schalters stark von der Qualität 
und Elastizität des Gummidoms 
sowie der optimalen Leitfähigkeit 
der Kontakte auf der Platine abhän- 
gig. Wird so ein Taster über 10 Mil- 
lionen Mal gedrückt, wird sich die 
benötigte Auslösekraft sowie der 
Auslöse- und Hubweg sicher ver- 
ändern. Das bleibt den Spieler mit 
mechanischen Tastaturen erspart. 


Preisfrage: Teuer vs. günstig 
Das einzigartige Tippgefühl, die 
hohe Langlebigkeit und die be- 
reits bei der Fertigung präzise 
vorgeschriebenen Eigenschaften 
eines mechanischen Tasters ha- 
ben jedoch ihren Preis. Während 
günstige Gummidom-Tastaturen 
wie die hier getestete Sharkoon 
Skiller SGK4 und Cherry KC 6000 
Slim schon für 30 Euro zu haben 


Corsair K57 (Gummidom-Schalter mit regulären Tastenkappen): 5,1 Sone 


nn 
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Hama Exodus 700 (Halbmechanisch, Mecha-Membrane-Schalter): 8,4 Sone 


sind, steigen Sie erst für mehr als 
das Dreifache dieses Preises in die 
Welt der mechanischen Tastenbret- 
ter ein. Für edle Modelle wie die 
Steelseries Apex oder Logitech 915 
werden sogar 230 Euro fällig, das 
ist nichts für preisbewusste Spieler. 
Da sich die Qualität der Gummi- 
dom-Schalter aber, wie bei Corsairs 
K57 RGB Wireless zu spüren ist, 
stark verbessert hat, sind auch die 
deutlich günstigeren Tastaturen 
empfohlene Spielpartner. (75) 


Нагйшаге 
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Tastenschalter im Vergleich 

Für sparsame, geräuschempfindliche 
Spieler ist eine Tastatur mit Gummi- 
dom-Schaltertechnik die beste Wahl 
und ein Modell wie Cherrys KC6000 
eignet sich sogar für Vielschreiber. 
Wer auf Langlebigkeit, tollen Tipp- 
komfort und individuell anpassbare 
Tastereigenschaften Wert legt, greift 
dagegen zur mechanischen Variante. 


Lautheitsmessung Spielertastaturen 


Max. Lautheitsentwicklung in Sone gemessen mit 50 cm Abstand zur Tastatur 


Cherry KC 6000 Slim. ШШШ 4,6 (0 96) 
Corsair K57 p 5,1 (11 96) 
Sharkoon Skiller SKG4 Em 6,6 (+43 90) 
Logitech G915 Lightspeed ШЕН 6,6 (+43 %) 
Steelseries Apex Pro Xu 10,6 (+130 96) 
Razer Huntsman Tournament Edition [Xn 11,2 (+143 96) 


Testaufbau: Messungen mit Neutrik Cortex Instruments NC10, Schreibtischabdeckung 
aus Pressholz mit Hartplastikbeschichtung, keine Handballenablage, aber Höhenverstellung 
Bemerkungen: Die geringste Lautheit produzieren Tastaturen mit Gummidom-Schaltern. 


Sone 
< Besser 
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Corsair K57 RGB Wireless: Drahtlos, mit RGB-Licht und guter Ausstattung 


Bei der K57 verzichtet Corsair zugunsten eines stromsparenden 
schnurlosen Betriebs mit RGB-Beleuchtung auf mechanische Taster. 


Von mechanischen Tastenschaltern und einer Lautstárkenwalze wie bei der Corsair 
K70 RGB abgesehen, muss der Spieler bei der gleich dreifach drahtlosen (2,4 GHz 
und zwei Bluetooth-Modi) K57 RGB Wireless auf nichts verzichten. Die nicht pro- 
grammierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung bietet zehn Effekte mit Einstellungen 
zur Geschwindigkeit, Laufrichtung und Dauer, die sich auch ohne die nicht immer 
anwenderfreundliche iCUE-Software per Tastenkombination aufrufen lassen. Für 
Makros stehen eine Direktaufzeichnung und sechs nicht belegte G-Tasten bereit, 
ellten 
dank 
Multi- 
e und 


im internen Speicher kónnen drei Profile inklusive der in der Software ers 
Makros abgelegt werden. Zur weiteren Ausstattung des rutschfesten und 
Handballenablage auch sehr ergonomischen Keyboards gehören sieben 


mediaknöpfe, eine Taste für die Beleuchtung und zum Sperren der Win-Tas 


1.000 Hz Polling Rate. Die Gummidom-Taster vermitteln einen gut spürbaren Aus- 
löspunkt (mittelharter Druck) nach 2/3 des 5 mm Hubwegs und schlagen definiert 
an. Daher kann die K57 RGB von Spielern und Vielschreibern genutzt werden. 


Sharkoon Skiller SGK4: Günstig und für das Spielen am PC bestens gerüstet 


Mit der Skiller SGK4 hat Sharkoon erneut den Spieler im Visier. Die- 
ser erwirbt für 30 Euro ein ordentlich bestücktes Gamer-Keyboard. 


Die Austattung der Skiller SGK4 lässt wenig Wünsche offen. Sie verfügt zwar nur 
über eine RGB-Tastenhintergrundbeleuchtung mit sechs Zonen, trotzdem stehen 
neben der einfarbigen Vollbeleuchtung fünf Effekte parat. Vier dieser Effekte lassen 
sich mit den oberhalb der F-Tastenreihen platzierten Knópfen L1 bis L4 aufrufen. 
Die Frequenz und die Intensitát der Effekte regeln Sie entweder per Knopfdruck 
(Fn + Cursortasten) oder in den Beleuchtungseinstellungen der umfangreichen 
Software. Die Software, in deren erweiterten Einstellungen Sie die Polling-Rate 
und Tastenrekationszeit modifizieren und die Windows-Taste ausschalten kónnen 
(alternativ Fn + Windows-Knopf), kommt auch bei der Makroprogrammierung und 
Profilverwaltung ins Spiel. Hier lassen sich auch die Profile den Tasten P1 bis P4 
zuordnen. Zu den weiteren Extras gehören der NKRO, die 1.000-Hz-Polling-Rate 


sowie zwölf mit Multimedia- und Office-Funktionen belegte F-Tasten. Dazu kom- 
men Gummidom-Taster, die sich mit einem sehr gut spürbaren Auslösepunkt, dem 
definierten Anschlag und harten Druckpunkt durchaus für Schreibarbeiten eignen. 


Cherry KC 6000 Slim: Hingucker mit speziellen Tasten und tollem Tippgefühl 


Die Chiclet-Tasten und das silberne Chassis machen die KC 6000 Slim 
zum Designerstück. Der Flachmann kann aber mehr als gut aussehen. 


Cherrys KC 6000 Slim mit integrierter Metallplatte macht sich gut auf dem 
Schreibtisch stilbewusster Anwender, denn das tágliche, leise Schreiben ist ihr 
Haupteinsatzgebiet. Daher spendiert man der rutschfesten Bürotastatur auch nur 
eine Ausstattung, zu der sechs Zusatztasten gehören, mit denen Sie beispiels- 
weise die Lautstárke regeln oder den Taschenrechner aufrufen. Mit den in die 
untere rechte Ecke der CAPS-LOCK-, NUM- und SCROLL-Tasten eingelassenen Sta- 
tus-LEDs und den Chiclet-Tasten setzt das Designerstück gleichzeitg optisch starke 
Akzente. Doch die Tastatur ohne Höhenverstellung sieht nicht nur auffällig aus, 
sondern ist auch auf den Langzeiteinsatz getrimmt, denn Cherry garantiert für die 
Gummidom-Scherenmechanik der montierten SX-Taster eine Lebensdauer von 10 


Millionen Anschlágen. Dazu kommt, dass die Tastenbeschriftung nicht aufgeklebt, 
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sondern per Laser eingraviert ist. Das Highlight aber sind die mit Chiclet-Kappen 
versehenen, leisen Taster mit kurzem Auslóseweg von ca. 2 mm und der mit wenig 
Druckkraft erreichbare, mit dem Anschlagspunkt zusammenfallende Auslósepunkt. 


www.pcgameshardware.de 


Keyboards mit Gummidom-Schaltern vs. mechanische Tastaturen | INFRASTRUKTUR 


Gummidom- 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


RGB Wireless K57 Skiller SGK4 


Corsair (www.corsair.com) 


Sharkoon (https://de.sharkoon.com) 


KC 6000 Slim 
Cherry (www.cherry.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 100,- Euro/befriedigend minus Ca. € 30,-/sehr gut minus 


Ca. € 31,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2117378 www.pcgh.de/preis/1857496 


www.pcgh.de/preis/1811360 


Bauart/Anschluss 


Kabellos/2,4 GHz Empfánger und Bluetooth 4.2 | Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 2,15 2,45 2,97 
Kabellänge Ca. 180 cm (Anschluss- und Ladekabel) Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Ja, abnehmbar Ja (nicht modular) Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (Hintergrundbeleuchtung 
[sechs Zonen] im vollen RGB-Farbspektrum mit 
Vollbeleuchtung und fünf Effekten inklusive 
Einstellungen zu Intensität, vier Helligkeits- 
stufen)/ja, vier der sechs Effekte inklusive 
Frequenzmodifikation per Tasten L1 bis LA und 
Fn + Cursor links/rechts 


Ja, RGB-Beleuchtung (nicht programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit zehn Effekten inklusive Einstellungen für 
die Geschwindigkeit, die Laufrichtung und die 
Dauer), drei Helligkeitsstufen/ja, alle zehn Ef- 
fekte und Modifikationen können per Taste 
(Fn + „1" bis „O") abgerufen werden. 


Keine Beleuchtung vorhanden 


Tastenanzahl 


121 Tasten 113 Tasten 


111 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit zehn Effek- 
ten und Modifikationen, sechs separate Makro- 
tasten (G1 bis G6), 7 Multimediatasten (über 
dem Zehnerblock), Tasten für drahtlose Modi 
(2,4 GHz und 2 x BT) und Beleuchtungstaste, 
Knopf zum Abschalten der Windows-Taste, nur 
drei doppelt belegte F-Tasten, Makrofunktion 
mit Direktaufzeichnung (keine Verzögerung), 
interner Speicher für drei Profile und Makros 
(Software erforderlich), 8NKRO, 1.000 Hz 


RGB-Hintergrundbeleuchtung mit sechs 
Beleuchtungsmustern und Modifikation, 
Profilverwaltung mit Speicherung und vier 
Profilwahltasten (P1 bis P4), vier Beleuchtungs- 
tasten (L1 bis L4), 12 doppelt belegte F-Tasten 
(Multimediasteuerung, Taschenrechner, E-Mail/ 
Browser aufrufen), Knopf zum Abschalten der 
Windows-Taste, Tastenkombination für den 
Wechsel zwischen den WASD- und Pfeiltasten/ 
Werkseinstellungen, NKRO, 1.000 Hz Polling 


Sechs separate Sondertasten (Lautstárkenre- 
gelung, Mediensteuerung, Rechner aufrufen), 
Statusanzeige für Feststell-, NUM- und Rollen- 
Taste, Chiclet-Tasten mit Laserbeschriftung, 
leise Arbeitsweise, 10 Millionen Anschläge 
garantiert, kompaktes und flaches Gehäuse 


Polling Rate Rate 
Höhenverstellung Ja Ja Nein 
Eigenschaften (20 %) 1,10 1,60 1,83 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Flache Notebook-Tasten im Chiclet-Stil 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr/gut bis sehr gut Gut/gut bis sehr gut Gut/sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Knopf deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, nicht deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H) 


Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


1,65 


48,0 x 16,6 x 3,5 cm/ca. 950 Gramm 47,2 x 21,2 x 4,3 cm/955 Gramm 
1,55 


Gut bis sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


44,0 x 13,0 x 1,5 cm/ca. 660 Gramm 
1,95 
Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Gummidom-Mechanik (Auslösepunkt sehr gut 
spürbar und sehr spät, definierter Anschlag, 
harter Auslösdruck, Gesamthub: ca. 6,0 mm) 


Gummidom-Mechanik (Auslösepunkt nach ca. 
zwei Drittel des Hubwegs sehr gut spürbar, 
definierter, knackiger Anschlag, mittelharter 
Auslösedruck, Gesamthub: ca. 5,0 mm) 


Cherry SX (Gummidom mit Scherenmechanik 
und Chiclet-Kappen, Auslösepunkt und An- 
schlag auf einem Punkt, sehr direktes Auslösen, 
geringer Auslösdruck, Gesamthub: ca. 2,0 mm) 


Key Rollover 


8KRO (USB-Port) NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Gut/umfangreich Gut/umfrangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Einfache Auswahl und Zuordnung der Beleuch- 
tungseffekte/neun Effekte plus Vollbeleuchtung 
(alle Effekte und Modifikationen per Taste 
abrufbar) 


Sehr einfache Auswahl und Zordnung der 
Beleuchtungseffekte/fünf Effekte plus Voll- 
beleuchtung (vier Effekte per Taste L1 bis 14 
abrufbar) 


Nur Status-LED in der Feststell-, Num- und 
Rollen-Taste 


Frei programmierbare Makros 


Ја, mit Direktaufzeichnung (ohne Verzögerung) | Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja, mit externer Speicherung (Cherry Keys) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Gut/gut 


© RGB-Beleuchtung, 2,4 GHz und Bluetooth © Ausstattung (Profilverwaltung, Makros) 
© Ergonomie, Makro- und Multimediatasten © Viele Einstellungen auch ohne Software 


Wertung: 1,74 


Gut/gut bis sehr gut 


Wertung: 1,64 


Sehr gut/gut 


© Eigenschaften Scherenmechanik-Taster 
© Keine Handballenablage/Höhenverstellung 


Wertung: 2,13 
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Steelseries Apex Pro: Mit innovativer Schaltertechnik und Top-Ausstattung 


Steelseries’ mechanisches Tastaturflaggschiff überzeugt mit einer 
innovativen Schaltertechnik und Ausstattung mit OLED-Display. 


Die linearen Steelseries-Omnipoint-Taster, die mithilfe der elektromagnetischen 
Feldstärke auslösen und deren Auslösepunkt Sie von 0,4 mm bis 3,6 mm einstellen 
können, sind das Hauptausstattungsmerkmal der Apex Pro. Für die Profilverwal- 
tung, die Makrofunktion mit Direktaufzeichnung oder die Auswahl eines der elf 
Basis- und drei reaktiven Tastenbeleuchtungseffekte benötigen Sie keine Software. 
Alle genannten Einstellungen erledigen Sie per Tastenkombination oder mithilfe 
des OLED-Knopfs und der auch zur Lautstärken- sowie Helligkeitsregelung nutz- 
baren Walze rechts neben dem Display. Steelseries’ Engine-Software benötigen 
Sie nur zur Effektmodifikation, für die individuelle Beleuchtung (Einzelfarbe) und 
wenn Sie den Auslösepunkt einer Taste ändern. Sechs Makrotasten (Mittelblock), 
ein Kabelkanal und der NKRO runden die super Ausstattung ab. Die Handballen- 


ablage sorgt für eine optimale Ergonomie, die Ausleuchtung der Tastenkappen ist 
gleichmäßig und alle Tastenblöcke setzen sich gut voneinander ab. Der innovative 
Steelseries-Omnipoint-Taster ist für Spieler und Schreiber gleichermaßen geeignet. 


Logitech G915 Lightspeed: Kabelloser und bunt beleuchteter Makrokünstler 


Pm 


Logitechs G915 ist nicht nur das erste kabellose mechanische Key- 
board mit RGB-Licht, hier gibt auch der neue GL-Taster sein Debüt. 


Die mit der Lightspeed-Technologie für die stromsparende, schnurlose Daten- 
übertragung ausgstattete G915 ist die erste mechanische Spielertastatur, die per 
2,4-GHz-Nano-Empfánger oder Bluetooth Kontakt mit dem PC aufnimmt und 
zusätzlich über eine RGB-Beleuchtung verfügt. Hierfür stehen in der G-Hub-Soft- 
ware einerseits neun vorgefertigte Effekte und fünf Animationen inklusive Modi- 
fikationen bereit. Andererseits ermöglicht der Freestyle-Modus die individuelle 
Beleuchtungsprogrammierung für jedes der fünf speicherbaren Profile. Zum Auf- 
rufen der direkt oder per Software aufgezeichneten Makros verfügt die mit vier 


Multimediaknöpfen sowie einer Metallwalze (Lautstärke) bestückte G915 über 
fünf G-Keys, denen Sie mit den Tasten M1 bis M3 je drei Modi zuordnen kónnen. 
Für eine optimale Ergonomie fehlt eine Handballenablage. Da die G-Tastenreihe 


V 


zu nah am Haupttastenfeld liegt, kommt es beim Blindtippen zu Fehlgriffen. Die 


von Kailh gefertigten Low-Profile-Taster mit flachen Key Caps lösen typunabhän- 
gig nach 1,5 mm aus und eignen sich bestens für schnelle Mehrfachbetätigungen. 


Razer Huntsman TE: Kompaktes Keyboard für Spieler mit optischen Tastern 


Mit der für den E-Sport entwickelten Huntsman TE ohne Nummern- 
block debütiert Razers neuer, flotter und linearer optischer Schalter. 


Die Huntsman TE ist keine Huntsman Elite, bei der Razer nur den Nummernblock 
eingespart hat. Es gibt deutliche Unterschiede zwischen dem Tastaturflaggschiff 
und der für E-Sportler konzipierten Tenkeyless-Version. Einerseits spendiert man 
der Huntsman TE mit dem Razer Opto-Mechanical Red einen neuen, linearen und 
schnell auslösenden Schaltertyp (siehe Seite 90). Andererseits fällt die Ausstattung 
der kompakten Huntsman TE nicht so umfangreich aus wie beim großen Bruder. 
Das Lautstärkenrad und die Multimediaknöpfe fehlen und deren Funktionen sind 
als Doppelbelegung auf die Tasten F1 bis F3 (Lautstärke) und F5 bis F7 (Medien- 
steuerung) verteilt. Für die Auswahl der elf RGB-Effekte und die Zuordnung zu 


einem der fünf speicher- und per Liste-Taste aufrufbaren Profile wird die Software 
benötigt. Für die Makros steht zusätzlich eine Direktaufzeichnungstaste bereit. Da 


PC Games Hardware | 04/20 


eine Handballenablage fehlt, ist die Ergonomie nicht optimal. Dafür überzeugt die 
Huntsman TE mit einer perfekten Tastenkappenausleuchtung und ihren für eine 


ehrfachbetätigung idealen flotten, leichtgängigen und linearen Tastenschaltern. 
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Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Apex Pro 


Steelseries (https://de.steelseries.com) 


Logitech (www.logitech.de) 


Huntsman Tournament Edition 
Razer (www.razer.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 230,- Euro/ausreichend 


Ca. 230,- Euro/befriedigend minus 


Ca. € 130,- Euro/befriedigend plus 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2067586 


www.pcgh.de/preis/2118435 


www.pcgh.de/preis/2134539 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabellos/2,4 GHz Empfänger und Bluetooth 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabellänge 


Ca. 180 cm 


Ca. 180 cm (Verlängerung Empfänger/Ladekabel) 


Ca. 200 cm (abnehmbar) 


Handballenablage 


Ja, abnehmbar (magnetisch andockend) 


ein 


Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
elf Basis- und drei reaktiven Effekten für die 
Kontaktrückmeldung am Auslösepunkt sowie 
Modifikaionen für jedes der fünf Profile), ein 
Einzelfarbenmodus pro Profil für die individule 
Beleuchtung/ja, alle Effekte außer der indivi- 
duellen Einzeltastenbeleuchtung per Knopf + 
Walze und OLED für jedes Profil einstellbar 


a, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
astenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
neun voreingestellten Effekten und fünf Anima- 
ionen, inklusive Modifikationen wie Geschwin- 
digkeit, Rate oder Farbwahl), ein individueller 
Effekt pro Profil (Freestyle-Modus), fünf Hellig- 
keitsstufen/nein, Effekte und individuelle Be- 
euchtungsprogrammierung nur mit installierter 
G-Hub-Software aufrufbar und ánderbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspek- 
trum mit zehn Effekten inklusive Richtung, 
Dauer und Farbwahl sowie einem individuellen 
Modus [statisch] mit freier Farbwahl für jede 
Taste), 20 Helligkeitsstufen/nein, Effekte sowie 
individueller Modus können nur mit Synapse 3 
aufgerufen werden 


Tastenanzahl 


104 Tasten 


122 Tasten 


87 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Ja, 1 x USB 3.0/nein 


Nein/nein 


ein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung mit elf Basis-, drei reaktiven Effekten 
(Kontaktrückmeldung) und einem individuellen 
Beleuchtungsmodus (Einzelfarbe) pro Profil, 
Auslöspunkt jeder Taste im Hauptfeld per 
Software/Walze von 0,4 mm bis 3,6 mm ein- 
stellbar, OLED-Display und -Taste (Multimedia), 
ultifunktionswalze (Lautstärke, Effekte, Auslö- 
sepunkt), Makrotasten (Doppelbelegung Mittel- 
block), Makrofunktion mit Direktaufzeichnung, 
Speicher (5 Profile), Profilwahltaste, Kabelkanal 
auf der Unterseite, NKRO, 1.000 Hz Polling Rate 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit neun Effekten, fünf Animationen inklusive 
odifikationen und ein individueller Freesyle- 
odus pro Profil, vier Multimediatasten, Laut- 
stárkewalze, Speicher für drei Profile und Makros, 
ünf Makrotasten (G1 bis G5) mit drei speicher- 
baren und per Taste (M1 bis M3) wählbaren 
odi, 32 Bit ARM-CPU, Makro-Direktaufzeich- 
nungsfunktion, G-Shift-Tastensekundárbelegung, 
Knopf für den Game-Modus, NKRO, 1.000 Hz 
Polling Rate, Lightspeed-Technik (2,4 GHz und 
Bluetooth), Mikro-USB-auf-USB-Adapter 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit zehn Effekten und einem individuellen 
odus (statisch), Helligkeitsreglung (Fn + 
F11/12), Multimediatasten (Fn -- F1-F3 und F5 
bis F7), Hypershift-Tastendoppelungsfunktion, 
Razer-Chroma-kompatibel (Beleuchtungs- 
einstellungen nur mit Software móglich!), 
akrofunktion mit Direktaufzeichnung (ohne 
Software abrufbar), Speicher für fünf Profile 
Profilwechsel per Tastenkombi), 10KRO, 1.000 
Hz Polling Rate, Doubleshot-PBT-Tastenkappen 


Hóhenverstellung 


a 


a (zweifach) 


a (zweifach) 


Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Full-Size (Standard MF/ISO)/gut bis sehr gut 


enkeyless (ohne Nummernblock)/gut 


Tastenhóhe (Haupttasten) 


ormal 


Low-Profile-Tastenschalter mit flachen Kappen 


ormal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Sehr gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Windowstasten 


a, per Tastenkombination (Fn + Win-Knopf) 


a, per Knopfdruck deaktivierbar 


a, per Tastenkombination deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H) 


43,7 x 13,9 x 4,0 cm/971 Gramm 


47,5 x 15,0 x 2,2 cm/1025 Gramm 


36,2 x 14,0 x 3,6 cm/741 Gramm 


Tastenanschlag/Druckpunkt 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Steelseries Omnipoint (linear/optisch, 45 gf, 
Auslósepukt von 0,4 mm bis 3,6 mm einstel- 
bar, 4,0 mm Hubweg, transparentes Geháuse) 


Kailh GL Clicky (akustisch und haptisch taktil, 
60,0 gf + 10,0 gf [61,18 cN 10,20 cN], 1,5 
mm Auslöse- und 2,7 mm Hubweg, einfarbiges 
Gehäuse) 


Razer Opto-Mechanical Red (linear, 40 сМ [9], 
1,0 mm +/- 0,2 mm Auslöseweg- und 3,5 mm 
Hubweg, einfarbiges Schaltergehäuse) 


Key Rollover NKRO (USB-Port) NKRO (USB-Port) 10KRO (USB-Port) 
Software: Anwenderfreundlichkeit/ Sehr gut/sehr umfrangreich Gut bis sehr gut/sehr umfrangreich Sehr gut/sehr umfrangreich 
Umfang 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Einfache Zuordnung der Effekte auf fünf 
Profile, sehr einfache Programmierung des 
individuellen Beleuchtungsmodus (Einzelfarbe)/ 
elf Basis- und drei reaktive Effekte (Kontakt- 
rückmeldung Auslósepunkt) mit Modifikationen 
(Richtung/Geschwindigkeit), Beleuchtungmodus 
(Einzelfarbe) für die in individuele Einzeltasten- 
beleuchtung (nur Software) 


Einfache Zuordnung der Effekte auf die spei- 
cherbaren Profile, einfache Programmierung 
des Freestyle-Modus/neun Effekte und fünf 
Animationen mit Modifikationen, Freestyle- 
Modus für die programmierbare Einzeltasten- 
beleuchtung (nur per Software móglich) 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
im Chroma Studio/zehn Effekte, Dauer und 
Richtung festlegbar; ein individueller Beleuch- 
tungsmodus (Beleuchtung nur mit Software 
einstellbar) 


Frei programmierbare Makros 


Ja, mit Direktaufzeichnung (inklusive Speicher) 


Ja, mit Direktaufzeichnung (inklusive Speicher) 


Ja, mit Direktaufzeichnung (inklusive Speicher) 


FAZIT 
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Wertung: 1,16 


Wertung: 1,29 


Office-/Spiele-Tauglichkeit Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut 
© + ж 
+ + ж 


Wertung: 1,58 
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Computer brauchen für die Produktion Metalle, Seltene Erden und massig Energie. Aber wie schädlich 


ist die Hardware-Herstellung für Mensch und Umwelt? Wer muss am Ende die Zeche zahlen? 


martphones, Computer und 

andere elektronische Geräte 
haben unser alltägliches Leben in 
den letzten 50 Jahren nicht nur 
umgekrempelt und total verän- 
dert, sondern auch maßgeblich 
verbessert und vor allem verein- 
facht. Heutzutage ist es deswegen 
ein Kinderspiel, sich in einer frem- 
den Stadt zurechtzufinden oder in 
Blitzesschnelle an Informationen 
zu bestimmten Themen zu kom- 
men. Diese neue und aufregende 
Technologie des 21. Jahrhunderts, 
die mit immer besseren und neu- 
eren elektronischen Schmankerln 


daherkommt, fußt immer noch 
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auf einer Energiegewinnung und 
Rohstoffbeschaffung wie vor 150 
Jahren. Deshalb sind die Arbeitsbe- 
dingungen in den produzierenden 
Ländern teilweise unmenschlicher 
Natur und der Einsatz von extrem 
giftigen Chemikalien ist an der Ta- 
gesordnung, Scháden an Mensch 
und Natur inklusive. Gepaart mit 
einer Design-Philosophie, die ge- 
plante Obsoleszenz als Prämisse 
verfolgt, geht es den Produzenten 
meist nur um kurzfristige Gewin- 
ne. Deswegen durchleben Milliar- 
den Geräte jedes Jahr den Zyklus 
von Produktion, Benutzung und 
Entsorgung. Der Raubbau und 


die Ausbeutung von Mensch und 
Umwelt in den produzierenden 
Ländern ist leider eine viel zu sel- 
ten beachtete Wirklichkeit 
IT-Branche, die im totalen Gegen- 
satz zum sonst propagierten Life- 
style-Image vieler Tech-Unterneh- 
men steht. Welche ethischen und 
ökologischen Konflikte und Folgen 
erzeugt die Hardware-Produktion? 
Was tun Firmen aktiv dagegen und 
welche Mittel stehen einem als Nut- 
zer zur Verfügung? 


der 


Konfliktmaterial Rohstoff 
Moderne IT-Geräte wie Smart- 
phones und Computer verschlin- 


gen in der Produktion erhebliche 
Mengen an Rohstoffen, sodass in 
einem fertigen Gerät gut und gerne 
60 verschiedene chemische Ele- 
mente vorhanden sind. Alleine die 
Hälfte davon fällt auf Metalle wie 
beispielsweise auf die bekannten 
Edelmetalle Gold, Silber und Pla- 
tin. Daneben ist die IT-Industrie 
der größte Abnehmer für Cobalt, 
Zinn, aber auch Seltener Erden wie 
Yttrium und Europium werden für 
bestimmte Funktionen moderner 
Gadgets benötigt. Das Problem da- 
ran: Der Großteil der Rohstoffe 
wird in Entwicklungs- und Schwel- 
lenländern gefördert, teilweise 
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unter Zwang, mit Waffengewalt 
und ohne jegliche Rechte für die 
Minenarbeiter. In Kombination mit 
einem rücksichtslosen Raubbau an 
der Natur nehmen unsere elektro- 


nischen Spielereien indirekt vielen 
Menschen die Lebensgrundlage. 
Länder und Regionen wie beispiels- 
weise der Kongo leiden deswegen 
regelrecht unter ihrem Rohstoff- 
reichtum. Das zentralafrikanische 
Land ist eins der rohstoffreichsten 
Länder der Welt, zählt aber gleich- 
zeitig auch zu einem der ärmsten 
Staaten der Welt. Geplagt von Bür- 
gerkriegen, jahrzehntelanger Aus- 
beutung und Korruption, nimmt 
die Demokratische Republik Kon- 
go (DR Kongo) im Index mensch- 
licher Entwicklung der Vereinten 
Nationen (HDD einen der letzten 
Plätze ein (179 von 189). 


Seltene Erden: Essenzieller Bestand- 
teil moderner Technologien. Die 
Gruppe der Seltenen Erden um- 
fasst 17 Elemente, die allesamt un- 
terschiedlichste Verwendungen in 
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modernen Geräten haben. Yttrium 
wird beispielsweise in LC-Displays 
genutzt, Indium macht Touch- 
berührungsempfindlich 
und Neodym findet sich in Festplat- 
ten. Die Förderung Seltener Erden 


screens 


ist sehr kosten- und energieinten- 
siv, da sie nur in kleinen Mengen 
in Mineralien vorzufinden sind. 
Der Abbau erfolgt über Säuren, mit 
denen die Metalle aus dem Boden 
gewaschen werden, gleichzeitig 
aber konterminierter Schlamm zu- 
rückbleibt. Seit Mitte der 90er hält 
China eine quasi Monopolstellung 
inne, da der Abbau in den USA oder 
Australien aufgrund massiver Um- 
weltauflagen unrentabel geworden 
ist - durch Exportrestriktionen aus 
dem Reich der Mitte kónnte sich 
das aber wieder ändern. Die giftige 
Schlacke wird einfach in Reservoi- 
ren gelagert oder in den angren- 
zenden Flüssen entsorgt, mit hefti- 
gen Nachteilen für die Bevölkerung 
und Umwelt. In Bayan Obo frisst 
sich die Mine in die Landschaft 
und türmt giftigen Abraum auf und 


Globale Förderung 


von Oxiden der Seltenerdmetalle, 
1950 — 2000 


Gesamt 


Produktion in 1000 t 


1960 1970 1980 * 199 2000 
Monazit-Seifen- ` ^ Mountain-Pass-Ära ` ı Chinesische 
= > ——— — 2 
Ara Ara 


Monazit: Mineral mit Seltenen Erden. Mountain Pass: Hauptfördermine bis weit in die 
1990er. Chinesische Ага: Fórderung in den USA wurde unrentabel. 


Umweltschäden durch Raubbau 


Die Fórderung von Seltenen Erden ist kostenintensiv, energiehungrig und 
extrem umweltbelastend. Hier sieht man deutlich, was der Raubbau anstellt. 


Bayan Obo — Hauptlagerstätte Seltener Erden 2. Juli 2001 


Вауап Оһо — 30. Juni 2006 


& A 


Bilder: NASA 
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Weltkarte der Konfliktrohstoffe 


Für Smartphones , Computer oder andere elektronische Geräte benötigt man eine Vielzahl an unterschiedlichen Metallen, die bestimm- 
te Eigenschaften mitbringen. Für manche Rohstoffe wie Tantal ist die IT-Industrie mit ihren Gadgets der Hauptabnehmer (60 Prozent). 


Palladium 
Für Kontakte und Halbleiter- 
elemente (p-Kontakt) 


Tantal/Coltan 
Ermöglicht hochkapazitive, 
aber kleine Kondensatoren 


Gute Verarbeitbarkeit und 
hervorragende Kontaktgabe 


Cobalt 
Lithium-Cobaltoxid-Akkus 
mit hoher Energiedichte 


ganze benachbarte Dörfer sind be- 
reits an Krebs erkrankt. 


Cobalt: Notwendig für Akkus. Zwei 
Drittel der gesamten, weltweit ge- 
förderten Cobalt-Menge kommt aus 
der DR Kongo. Laut der „Bundes- 
anstalt für Geowissenschaften und 
Rohstoffe“ stammen 80 Prozent des 
Cobalts sogar aus zertifizierten Mi- 
nen. Dennoch schätzt die Initiative 
„makelTfair“, das ungefähr 50.000 
Kinder in der dortigen Bergbauin- 
dustrie tätig sind - jeder dritte Mi- 
nenarbeiter ist demnach unter 18 
Jahre alt, die jüngsten sogar gerade 
erst sieben. Ein Fünftel des im Kon- 
go geschürften Cobalts wird über 
illegalen Kleinbergbau per Hand 
gefördert - in unsicheren Stollen, 
ohne Schutzkleidung oder andere 
Kontrollen. Durch einen nahezu 
ungeregelten Bergbau im Kongo 
werden auch landwirtschaftliche 
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Kupfer 
Besitzt die zweithöchste 
elektrische Leitfähigkeit 


Seltene Erden 


hin zu Kontrastmitteln 


Von Laser über Magnete bis 


- 


=” 


Kontaktwerkstoff, aber auch 
für Katalysatoren 


Flächen für die Rohstoffgewin- 
nung genutzt. Die Böden und Ge- 
wässer sind in den Minenregionen 
deswegen durch den Abbau- und 
Verhüttungsprozess mit weiteren 
Schwermetallen und sogar radioak- 
tivem Uran konterminiert. 


Zinn: Überall enthalten, wegen den 
Lötstellen. Mit 18 Prozent Anteil 
an der Weltproduktion ist Indone- 
sien der zweitgrößte Zinnlieferant. 
Nachdem der Zinnpreis anstieg, 
wurde es für die Bauern in dem 
Inselstaat lukrativer, nach dem 
Schwermetall auf den eigenen Fel- 
dern zu suchen, anstatt Nutzpflan- 
zen anzubauen. Die Ackerfläche 
wird beim Schürfen zerstört und 
zusätzlich wird auch noch Regen- 
wald abgeholzt. Aber auch am 
Meeresboden findet sich Zinnerz. 
Durch das Spülen des Bodens mit 
Wasser wird schwermetallhaltiger 


Schlamm aufgewirbelt, der bereits 
30 Prozent der indonesischen Ko- 
rallen zerstört hat und sich auch 
auf den Fischfang auswirkt: Man- 
cherorts ist die Fangmenge um 80 
Prozent zurückgegangen. 


Tantal/Coltan: Krieg, Tod und Elend. 
Die weltweit primär genutzten Vor- 
kommen liegen im Kongo und in 
Ruanda, zwei von Konflikten und 
Vólkermorden gebeutelten zent- 
ralafrikanischen Làndern. Tantal/ 
Coltan wird nahezu vollstándig (90 
Prozent) im artisanalen Bergbau 
gefórdert, sprich unter simpelsten 
Bedingungen im Kleinstbergbau. 
Für 100 Gramm des begehrten Mi- 
nerals müssen mindestens 34 Kilo- 
gramm des Erzes geschürft werden. 
Eingesetzt wird der Rohstoff in je- 
dem elektronischen Gerät in Form 
eines Kondensators. Tantal/Coltan 
hat dem Kongo viel Leid gebracht, 


viele Konflikte zwischen Rebellen 
und der Regierung entfacht und 
sogar finanziert: Alleine in dem Ab- 
baugebiet Kivu starben bisher eine 
halbe Millionen Soldaten. Men- 
schenrechtler berichten auch von 
Zwangsarbeit und Zwangsprostitu- 
tion in und um die Minen herum. 
Hinzu kommt die gesundheitliche 
Belastung der Kumpel, die massive 
Rodung des dortigen Regenwalds 
und ausbeuterische Praktiken in 
den Minen. Mittlerweile hat sich 
das etwas geändert, weil es nun 
eine Zertifizierung für konflikt- 
freies Tantal/Coltan gibt. 


Gold: Nur Atommüll ist schlimmer. 
Die Fórderung von Gold erzeugt 
Unmengen extrem giftigen Sonder- 
mülls, der dauerhaft kontrolliert 
und beobachtet werden muss - 
fast so wie bei einem Atommüll- 
lager. Die Umweltbehörde der 
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USA, die EPA, ging deswegen allei- 
ne im Jahr 2009 von 54 Milliarden 
US-Dollar Reinigungskosten 
für Metallminen in den USA aus. 
Der Abbau von Gold wird nämlich 
hauptsächlich mit sehr toxischen 
Chemikalien wie Natriumzyanid 
oder Quecksilber bewerkstelligt, 
beides sehr starke Nervengifte. In 
der Vergangenheit ist es deswegen 
auch zu vielen Zyanidunfällen mit 
katastrophalen Auswirkungen für 
Organismen gekommen - in Indus- 
triestaaten gleichermaßen wie in 
Entwicklungsländern. Darüber hi- 
naus beinhaltet Golderz eine Viel- 
zahl weiterer Schwermetalle, die 
giftig für Mensch und Umwelt sind. 
Durch sulfidhaltige Mineralien in 
den Erzen entsteht außerdem wäh- 
rend der Förderung Schwefelsäu- 
re, welche die im Erz enthaltenen 
Schwermetalle weiter herauslöst 
und damit die Migration in Boden 
und Grundwasser zusätzlich ver- 
stärkt. 


für 


Platin/Palladium: Selten und auf- 
wendig. Palladium, Platin und 
andere Metalle der Platingruppe 
kommen generell zusammen vor. 
Genutzt werden die Metalle haupt- 
sächlich als Katalysatoren in Autos, 
aber auch als Kontaktstellen in 
elektronischen Geräten. Ungefähr 
75 Prozent dieser Metallgruppe 
wird alleine in Russland und Süd- 
afrika gefördert. Aus der Stadt 
Norilsk kommt ein Großteil der 
Platinmetalle, die dort auch gleich- 
zeitig verhüttet werden. Durch 
die einhergehende Umweltver- 
schmutzung sagt selbst das russi- 
sche Statistikamt, dass Norilsk die 
dreckigste Stadt Russlands ist. Die 
Minen der Metropole sind alleine 
für ein Prozent der weltweiten 
Schwefeldioxidverschmutzung ver- 
antwortlich. In Südafrika kommt es 
neben der Belastung der Umwelt 
vor allem zu sozialen Problemen: 
Allein 17.000 Menschen wurden 
für die Erschließung von potenziel- 
len Platinminen umgesiedelt, ohne 
dass es eine Entschädigung für die 
Familien oder Gemeinden gege- 
ben hätte. Außerdem sind etwa 40 
Prozent der Kumpel in Südafrika 
Leiharbeiter, die mit miserablen 
Löhnen und ohne rechtlichen Bei- 
stand auskommen müssen. Im Jahr 
2012 schaukelte sich die Situation 
sogar so hoch, dass 34 Kumpel von 
der Polizei während eines Streiks 
erschossen wurden. 
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Selbst Metalle, die nicht als Kon- 
flikt-Mineralien oder -Rohstoffe 
bezeichnet werden, haben im- 
mense negative Auswirkungen auf 
Mensch und Umwelt. Kupfer, das 
äußerst wichtig für Leiterbahnen 
ist, wird beispielsweise in Chile ab- 
gebaut. Hier sind alleine im Staub 
der Mine so viele Schwermetalle 
vorhanden, dass kein Mensch in- 
nerhalb eines Zehn-Kilometer-Ra- 
dius um solch eine Förderstelle 
leben darf. Hinzu kommt, dass die 
Förderung von Kupfer unheimlich 
viel Wasser verbraucht, welches in 
Nord-Chile durch die klimatischen 
Bedingungen der Atacama-Wüste 
generell schon Mangelware ist. 


Um sich mal ein paar Zahlen der 
Klimabelastung durch das Schür- 
fen und Verhütten von Gold vor 
Augen zu führen: Bei einem Gold- 
gehalt von 3,5 g pro Tonne Erz 
werden 200.000 GJ Energie be- 
nötigt - das ist mehr als doppelt 
so viel Energie, wie beim Abwurf 
der Atombombe über Nagasaki frei 
wurde. Außerdem verbraucht man 
260.000 Kubikmeter Wasser, setzt 
18.000 Tonnen CO,-Äquivalent frei 
und produziert 1.270.000 Tonnen 
fester Abfälle pro Goldtonne. 


Prekär und undurchsichtig 

Aus den Rohstoffen werden lo- 
gischerweise zunächst die Kom- 
ponenten und Bauteile für einen 
Rechner hergestellt. Da ein Kom- 
plettrechner gut und gerne aus 
mehreren tausend Bauteilen be- 
steht, passiert das bei Zulieferern, 
die Auftragsarbeiten erledigen. 
Dadurch sind die Lieferwege und 
Produktionsstätten so mannigfach, 
verzweigt und kleinteilig, dass 
selbst die Auftraggeber der Kom- 
ponenten den Überblick über die 
Lieferkette verlieren. Als Verbrau- 
cher haben Sie deshalb keinerlei 
Handhabe herauszufinden, wie viel 
von Ihrem Rechner nun unter un- 
menschlichen Bedingungen produ- 
ziert wurde oder ob die Rohstoffe 
aus einer Konfliktregion stammen. 


Grund für die Produktion in China 
sind natürlich die geringen Lohn- 
und Lohnnebenkosten in den Son- 
derwirtschaftszonen im Süden des 
Landes. Um auch weiterhin wett- 
bewerbsfähig zu sein, werden dort 
die Arbeits und Sozialstandards 
auf ein Minimum gedrückt,teilwei- 
se sogar unter den chinesischen 


EN s A7 
Bei Foxconn ist Akkordarbeit angesagt. Die Bedingungen scheinen so schlimm zu 
sein, dass um die Wohnquartiere Selbstmordnetze gespannt werden. 


Ben, и 


Minenkumpel im Kleinstbergbau im Kongo: Teilweise werden die Metalle mit bloßen 


Händen aus der Erde geholt. Die Rohstoffe sind für viele die Existenzgrundlage. 
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Bild: Steve Jurvetson from Menlo Park, USA - glue worksUploaded by Zolo, CC BY 20 


еп Harneis from Goma, Democratic Republic of Congo - Mining in Kailo, CC BY-SA 


Bild: KfW Entwicklungsbank 


Bild: EMPA Schweiz 


Bild: Nager IT 
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Europas größte Mülldeponie ist mitten in Afrika - illegal. Jedes Jahr gelangen bis zu 
150.000 Tonnen Elektroschrott nach Afrika und Asien, obwohl das verboten ist. 


Arbeiterinnen in China nehmen Elektroschrott АйбейапфдеЁ oft verbrennen sie ihn 
auch, um an die Metalle zu kommen. Lungen- und Nervenkrankheiten sind die Folge. 


Alleine für eine simple Computermaus gibt es eine riesige Lieferkette mit mannigfach 
vielen Herstellern. Transparenz zu erreichen ist fast unmöglich. 
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Standard. Denn obwohl es in China 
eine 40-Stunden-Woche gibt, gelten 
diese Bestimmungen nicht in den 
Sonderwirtschaftszonen, in denen 
der Westen seine elektronischen 
Gadgets produzieren lässt. Eine 
Arbeitswoche von sechs Tagen а 
12 Stunden sind deshalb keine Sel- 
tenheit und werden in der chine- 
sischen Gesellschaft als „996 ICU* 
bezeichnet: Von neun bis neun gan- 
ze sechs Tage in der Woche arbei- 
ten, sodass man schlussendlich in 
der Intensivstation (Intensive Care 
Unit) landet. Während Finnland 
über eine Vier-Tage-Woche nach- 
denkt, müssen die chinesischen 
Fließbandarbeiter für das Weih- 
nachtsgeschäft sogar die ganze Wo- 
che ran, also sieben Tage am Stück. 
Das solch eine Belastung nicht 
ohne Blessuren an Körper und 
Psyche vorüberzieht, ist sicherlich 
klar. Auch wenn es in China einen 
Mindestlohn gibt, müssen Arbei- 
ter und Arbeiterinnen in den Son- 
derwirtschaftszonen meist noch 
unzählige Überstunden abreißen, 
um überhaupt über die Runden 
kommen zu können. Für Freizeit 
oder einen Hauch einer Work-Life- 
Balance im Allgemeinen bleibt hier 
sprichwörtlich keine Zeit. 


Die Konsequenzen solcher Ar- 
beitsbedingungen kann sich 
wahrscheinlich jeder denken: De- 
pressionen, Erschöpfung, Überan- 
strengung und Eintönigkeit sind 
das Resultat, mit massiven Schäden 
an der Psyche und dem körper- 
lichen Wohl der Belegschaft. Teil- 
weise sind wegen der Sonderrege- 
lungen in den Wirtschaftszonen 
in den Fabriken bis zu 40 Prozent 
Leiharbeiter angestellt - eigent- 
lich durch chinesische Gesetze 
verboten -, die sich natürlich nicht 
gegen die prekären Arbeitsverhält- 
nisse wehren können oder wollen, 
um einem Jobverlust vorzubeugen. 


Foxconn ist überall 

In China wird hauptsächlich auf 
humane Arbeitskraft gesetzt, weil 
so viel schneller auf neue techni- 
sche Entwicklungen reagiert wer- 
den kann. Mit Robotern würde so- 
gar die Effektivität leiden, da eine 
Neujustierung einen Produktions- 
stopp mit sich bringt. Foxconn 
unterhält deswegen 1,3 Millionen 
Angestellte und ist damit der größ- 
te Fertigungsbetrieb der Welt. Das 
Unternehmen steht aber gleichzei- 


tig wie kein anderes für die Ausbeu- 
tung chinesischer Fabrikarbeiter in 
der Produktion von elektronischen 
Gerätschaften. Seit dem Jahre 2006 
werden dem taiwanischen Auf- 
tragsfertiger unmenschliche Ar- 
beitsbedingungen, Dumping-Löh- 
ne und Ausübung von psychischem 
Druck vorgeworfen. Das ging sogar 
so weit, dass es 2010 zu einer regel- 
rechten Selbstmordserie unter den 
Arbeitern und Arbeiterinnen kam. 


Foxconn hat in den rund 30 Mega- 
fabriken in China die Fließbandar- 
beit weitestgehend perfektioniert 
und auf ein neues Level gehoben: 
Ein Arbeiter: oder eine Arbeite- 
rin führt lediglich einen simplen 
Produktionsschritt aus - bis zu 
zehntausendmal am Tag und ohne 
Abwechslung. Neben der entfrem- 
denden Arbeit am Band leben die 
meisten Angestellten auch noch 
auf dem Fabrikgelände und kön- 
nen nur mit einer Sondergenehmi- 
gung das Areal verlassen. In einem 
Bericht, der von chinesischen Uni- 
versitäten verfasst wurde, spricht 
man bei Foxconns Fabriken des- 
wegen auch von ,Arbeitslagern". 
Der Bericht listet außerdem von 
mindestens 60  Arbeitswochen- 
stunden, 80 bis 100 erzwungenen 
Überstunden pro Monat und so 
geringen Lóhnen, dass 64 Prozent 
der Belegschaft ihre Grundbedürf- 
nisse nicht stillen kónnen. Infol- 
ge der Selbstmorde hob Foxconn 
den Lohn der Belegschaft um 70 
Prozent an und sah sich durch die 
Mehrkosten gezwungen, 60.000 
Arbeitskräfte durch Maschinen zu 
ersetzen und in günstigere Regio- 
nen auszuweichen. 


Soziale Fairantwortung 

Die Produkte, Gadgets und elek- 
tronischen Spielereien sind in 
erster Linie für den kaufstarken 
westlichen Konsumenten gedacht. 
Nahezu jedes - Ausnahmen be- 
stätigen die Regel - Unternehmen 
lässt die eigenen Produkte im 
Reich der Mitte fertigen, weil eben 
Lohn- und Lohnnebenkosten nur 
einen Bruchteil betragen. So be- 
zahlt Apple beispielsweise nur 1,8 
Prozent des iPhone-Preises für die 
Fertigung, 21,9 Prozent für Rohstof- 
fe und streicht ganze 58,5 Prozent 
des Gewinns ein - die menschli- 
che Arbeitskraft macht in Apples 
Smartphone den geringsten Posten 
aus, obwohl oder gerade weil mas- 
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siv Rechte und Gesetze missachtet 
werden. Es gibt aber auch halb- 
wegs fair produzierte IT, diese ist 
aber nicht die Regel, sondern eher 
die Ausnahme. Das Fairphone ver- 
sucht an konfliktfreie Rohstoffe zu 
kommen und die Fertigung zu fai- 
ren Bedingungen zu gestalten. Ein 
bayrisches Unternehmen bemüht 
sich beispielsweise, eine 100 Pro- 
zent faire Computermaus zu produ- 
zieren, muss aber auch hier hin und 
wieder auf Rohstoffe ohne Zertifi- 
kat zurückgreifen, einfach weil es 
nicht anders geht. 


Kann ich was ändern? 

Als Hauptverursacher dieser Mise- 
re haben wir natürlich eine soziale 
und ókologische Verantwortung 
den Fabrikarbeitern und der Natur 
gegenüber. Aber wie soll man die- 
ser Verantwortung nachkommen? 
Schließlich gibt es kein ,Biolabel* 
auf der Hardware und Herstel- 
ler initiieren auch keine Aktion 
„Arbeiterwohl“ wie aktuell in der 
Lebensmittelindustrie. An faire IT 
zu kommen ist deswegen ein Ding 
der Unmóglichkeit. Abgesehen von 
den beiden bereits genannten sehr 
positiven Beispielen gibt es nichts 
in diese Richtung. Sie kónnen des- 
halb lediglich Ihr eigenes Verhalten 
überdenken und beispielsweise die 
Nutzungsdauer respektive das Re- 
cycling beeinflussen oder Sie kón- 
nen sich in Verzicht üben. 


Nutzungsdauer: Je länger, desto bes- 
ser. In den 90ern wurden PCs im 
Durchschnitt sieben Jahre genutzt, 
heute sind es gerade mal noch 
zwei Jahre. Dadurch wachsen die 
Elektroschrottmengen fast dreimal 
so schnell wie der restliche Abfall, 
inklusive einhergehender Ressour- 
cenverschwendung. Nutzen Sie 
deshalb Ihre Hardware länger und 
folgen Sie nicht jedem Trend. Im 
Umkehrschluss ergibt deswegen 
die Anschaffung von Enthusias- 
ten-Hardware am meisten Sinn, da 
solche Komponenten in der Regel 
mehrere Jahre weit vorne mitspie- 
len und dementsprechend lange 
genutzt werden können - auch in 
anspruchsvollen Szenarien. Nach 
Ihrer Nutzung sollten Sie das Stück 
Technik der Wertstoffkette erhal- 
ten und es deswegen weiterverkau- 
fen oder ins Recycling geben. So- 
lange jemand einen Nutzen daraus 
ziehen kann, muss diese Person 
keine neue Hardware kaufen. 
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Recycling: Bloß nicht in den Müll. 
Wichtig beim Recycling ist vor 
allem, dass Sie defekte oder aus- 
gediente Geräte einem Wertstoff- 
verwerter zuführen, nicht dem 
Hausmüll oder Grünen Punkt. 
Elektrogeräte sind nämlich wahre 
Goldgruben: In 41 Smartphones 
steckt beispielsweise so viel Gold, 
wie in einer Tonne Golderz ent- 
halten ist. Man nimmt sogar an, 
dass im globalen Elektromüllberg 
Rohstoffe im Wert von 55 Milliar- 
den Euro zu finden sind. Wenn Sie 
Ihren Elektroschrott bei einer kom- 
munalen Sammelstelle abgeben, 
wird der Müll richtig entsorgt und 
landet nicht illegal in Ghana. Denn 
jährlich werden rund 150.000 Ton- 
nen deutscher Elektroschrott in 
Asien und Afrika entsorgt, obwohl 
Deutschland der Basler Konven- 
tion beigetreten ist, die so etwas 
verhindern soll. In Ghana bringt 
der Wohlstandsmüll nämlich nur 
Nachteile für die Bevölkerung, die 
dort versucht mit primitivsten Mit- 
teln an die wertvollen Metalle zu 
kommen. 


Verzicht: Alle 12 Monate ein neues 
Smartphone. Muss es immer das 
neueste Gadget sein? Oder direkt 
die neueste GPU, obwohl die alte 
Grafikkarte noch im oberen Leis- 
tungsdrittel mitspielt? Klar, jeder 
mag mehr Leistung, schönere Pixel 
und funkelndes Raytracing. Aber 
muss man dieser Trendspirale im 
15 Monatsrhythmus folgen? Nein! 
Investieren Sie lieber alle paar Jah- 
re in neue Hardware anstatt sich 
die ganze Zeit von irgendwelchen 
neuen Versprechen einlullen zu 


(ab) 


Fazit Нагішаге 


Wir müssen sofort umdenken! 

Hardware wird unter schlimmsten 
Bedingungen für Mensch und Um- 
welt hergestellt, ohne dass man das 
mitbekommt. Grund dafür: rück- 
sichtslose Profitgier und undurch- 
sichtige Lieferketten. Als Konsu- 
menten sollten wir uns allmählich 
fragen, ob wir mit so viel Leid und 
Elend für ein paar Handys oder Gra- 
fikkarten leben können. Wir müssen 
endlich die Konsequenzen für unser 
Handeln tragen und anfangen, Ver- 


lassen. 


EX Ў. =. \ : B 
In dieser Recycling-Anlage in Lünen wird der angelieferte Elektroschrott zunáchst 
zerkleinert, um die Bestandteile besser sortieren zu kónnen. 


Emissionsanteil der Hardware in einem Laptop 


1% Ш DRAM-Speicher . 
В Mainboard..... 
Е Docking Station. 
E Bildschirm . 
E Gehäuse 
B Akku. 
Ш CPU.. 
В DVD-Laufwerk ... 


^ 


Bi Netzteil. 
ш Maus.... 


Hier sehen Sie den Anteil an 
CO,-Äquivalent bei der Produktion 
eines Laptops. DRAM und Main- 
board produzieren am meisten. 


Verhusin bei 
der Erctbehandiung 


ER an 20% 4% f й 
ЕСІ 


Rückgewrsung 
in Deutschland 


177.000 kg 


50% 
-70% 5% 


-50% i 
-70% 5% 


-50% 20% 


en e 
0% 
[3 


antwortung zu übernehmen — al- 
lein schon aus Anstand. 


Rückgewinnung wichtiger Rohstoffe aus einem Laptop. Nach gegenwártigem Stand 
der Technik geht leider immer noch ein Großteil der Rohstoffe verloren. 
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Bild: Arubis 


Bild: Umweltbundesamt 
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Projekt-PCs: 500 Euro 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


m am PC spielen zu können, 

muss man nicht immer Tau- 
sende von Euros ausgeben, bereits 
für um 500 Euro bekommt man 
leistungsstarke Hardware mit der 
Gaming in Full-HD-Auflösung und 
mit größtenteils maximalen De- 


tails problemlos möglich ist. Dafür 
verantwortlich ist vor allem AMD 
mit dem Launch des Ryzen 5 1600 
in 12 Nanometern. Zwar ist der 
Name bereits alt, die aktualisierte 
Version jedoch neu. Gefertigt im 
Verfahren des moderneren Ryzen 


AMD-Konfiguration 


2600 ist die CPU schneller als sein 
Namensvetter und dank neuerer 
Architektur auch besser übertakt- 
bar. Mit dem mitgelieferten Kühler 
können rund 3,6 GHz problemlos 
erreicht werden. Außerdem ist die 
Radeon RX 590 immer noch eine 


gute Gaming-Karte für die aktuell 
gängigste Auflösung. Manche Titel 
sind auch in WQHD noch spielbar, 
dort müssen in den meisten Fällen 
allerdings Abstriche beim Detail- 
grad gemacht werden. Der Grafik- 
speicher reicht ebenfalls aus. (wt) 


Intel-Konfiguration 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 1600 12nm 


Prozessor 


Intel Core i5 9400F 


€ 155,- 


CPU-Kühler 


Boxed 


CPU-Kühler 


Boxed 


€ 000,- 


Grafikkarte (AMD) 


Gigabyte Radeon RX 590 Gaming 8 GiByte 


Grafikkarte (AMD) 


Gigabyte Radeon RX 590 Gaming 8 GiByte 


NM 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 1660 Storm X 6 GiByte 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 1660 Storm X 6 GiByte 


€ 200,- 


Mainboard 


Asrock B450M Pro4-F 


Mainboard 


MSI B365M Pro-VH 


€ 65,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX DDR4-3000 16 GiByte 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX DDR4-3000 16 GiByte 


€ 65,- 


550 


Crucial BX500 240 GByte 


550 


Crucial BX500 240 GByte 


СОБЕ 


Netzteil 


Be Quiet System Power 9 500 Watt 


Netzteil 


Be Quiet System Power 9 500 Watt 


€ 50,- 


Gesamtpreis (ab) 


Ryzen 5 1600 12nm 

Mit der aktualisierten Fertigung ist die 
CPU deutlich schneller als der ursprüng- 
liche Ryzen 1600 und darüber hinaus 
besser übertaktbar. Für den preisbe- 
wussten Spieler die beste CPU derzeit. 
Ein Boxed-Kühler wird ebenfalls mitge- 
liefert, den wir in dieser Konfiguration 
verwenden werden. Dieser ist allerdings 
nicht besonders leistungsstark. 


Asrock B450M Pro4-F 

Für 75 Euro ist das B450-Mainboard 
unser absoluter Spar-Tipp, der aber 
rotzdem noch Möglichkeiten zum Auf- 
rüsten bietet. In unserem Test verkraf- 
ete das Mainboard sogar den 16-Ker- 
ner Ryzen 9 3950Х, ohne dabei in 
Temperatur-)Schwierigkeiten zu gera- 
en. Lediglich der verbaute ALC892-Au- 
dio-Chip lásst hier zu wünschen übrig. 


Bild: ASRock 


Alternativ-Komponenten 


I Wer etwas mehr Geld zur Verfügung hat, kann auch den Ryzen 5 
3600 wáhlen, dieser bietet eine deutlich hóhere Gaming- und An- 


wendungsleistung für einen Preis von etwa 175 Euro. 
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Corsair Vengeance DDR4-3000 

Der Vengeance-Speicher von Corsair 
mit DDR4-3000 ist aktuell sehr günstig 
und es ergibt wenig Sinn, langsamere 
odule zu verwenden, da der Preis 
bei diesen Kits meistens nur 10 Euro 
niedriger ist. Zwar unterstützt unser 
ainboard offiziell nur 2666 MHz, da- 
ür kónnen aber die Latenzen auf CL14 
beispeilsweise angezogen werden. 


Gigabyte Radeon RX 590 

Die RX 590 ist aktuell in vielen Varian- 
ten für unter 200 Euro zu haben und 
ist damit günstiger und gleichzeitig 
schneller als eine Radeon RX 5500 XT. 
Letztere ist zwar deutlich effizienter, mit 
etwas Undervolting bekommt man aber 
auch die RX 590 auf ein áhnlich sparsa- 
mes Niveau. Gleichzeitig hat man dann 
meistens den leiseren Kühler. 


€ 540,- 


Bild: Corsair 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


I Wer auf die Effizienz seines PCs achten möchte, kann zur RX 5500 
XT mit 8 GiByte Speicher greifen. Diese verbraucht gut 80 Watt 
weniger Strom als die RX 590 und bleibt dadurch auch kühler. 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps ‚pcgh.de/einkaufsfuehrer 


RAM wird teuer 
und CPUs günstig 


Nach dem Tiefflug der Speicherpreise im Dezem- 
ber steigen diese wegen verschiedener Faktoren 
wieder. 


ie Preise für DDR-4-Arbeitsspeicher wa- 
D. zum Jahresende an einem noch nie da 
gewesenen Tiefpunkt angekommen, 32 Gibiby- 
te gab es teilweise für unter 100 Euro. Knappe 
zwei Monate später steigen die Preise aufgrund 
mehrerer Faktoren wieder kräftig. Unser Ver- 
gleichskit von G.Skill, welches im Dezember 
2019 für 100 Euro erhältlich war, kostet nun 
knapp 30 Prozent mehr. Ein Grund dafür ist vor 
allem der weiterhin wachsende Speicherbedarf 
von Smartphones. Viele aktuelle Modelle bieten 
mittlerweile acht Gigabyte DDR4-Hauptspei- 
cher oder sogar noch mehr. Ein weiterer Grund 


könnte die Ausbreitung des Corona-Virus sein. Teurer Speicher und günstige Prozessoren 


Wie groß die aktuellen Auswirkungen auf den 


PC-Markt sind oder sein werden, ist noch nicht 160 
klar, bei weiterer Ausbreitung kann dies aber 155 
durchaus negative Folgen nach sich ziehen. 150 
45 
Eine gute Nachricht dagegen sind die Preise von " 10 
AMD-Prozessoren. Bereits in der letzten Aus- 8 = 
gabe haben wir von günstigen AMD-High-End- £ 
CPUs berichtet. Dieser Preisverfall ist nun auch % 2 
bei den kleineren Chips angekommen. Sowohl ш 118 
der 3700X als auch der 3600 sind nun deutlich 110 
günstiger. Während der 6-Kerner im letzten Mo- 105 
nat noch bei etwa 200 Euro lag, ist dieser nun 100 
für rund 170 Euro und zeitweise sogar für 160 95 
Euro erhältlich. Der Ryzen 7 3700X hat dagegen 08.2019 " » 022020 
keinen so großen Preissturz erfahren. Der Pro- zen 
zessor ist im Vergleich zum letzten Monat ledig- 200 
lich 20 Euro günstiger geworden. 195 
Die Preise von anderen Komponenten bleiben 190 
weitestgehend gleich und es sind keine weite- e 185 
ren großen Anderungen abzusehen, da aktuell ü 
auch keine größeren Hardware-Neuerschei- Е 180 
nungen zu erwarten sind. Einzig die Preise von E 175 
SSDs könnten steigen, da diese ebenfalls teil- 
weise von der Knappheit des Flash-Speichers 170 
betroffen sind. Wer also einen neuen PC zusam- 16 
menbauen möchte, sollte jetzt zuschlagen und 
vor allem in Speicher investieren, da nicht klar 160 
ist, wie weit die Preise in naher Zukunft noch 11.2019 Zeit > 02.2020 
ansteigen werden. (ил) 
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Tests von Mini-ITX-Boards? 

Ich wollte mal fragen, ob ihr mal Mittelklasse- 
Mini-ITX-Mainboards für AMD-Prozessoren tes- 
ten könnt. Leider gibt es noch nicht sonderlich 
viele. Aber ein Test würde vielleicht auch andere 
User interessieren, die ein Mini-ITX-System auf 
AMD-Basis zusammenbauen wollen. 

Matthias K., per E-Mail 
Torsten Vogel: Mini-ITX-Mainboards sind 
allgemein ein Randthema, da sie für die meis- 
ten Käufer nur Nachteile haben und sich die 
ohnehin kleine Schar der Mini-Enthusiasten 
auch noch in HTPC-, High-End- und Billig-Fans 
aufspaltet. Nichtsdestotrotz haben wir in der 
PCGH 10/2018 unter anderem drei Mini-ITX- 
Boards für АМ4 getestet. Da AMD seitdem nur 
den teuren X570-I/O-Hub vorgestellt hat, des- 
sen Ausstattung sich im X570-Format nicht 
nutzen lásst, sind die Platinen weiterhin ohne 
Nachfolger am Markt. Sobald AMD eine neue 
Mittelklasse-Generation vorstellt (wir kennen 
noch keinen Termin), planen wir weitere AM4- 
Mainboard-Tests und werden dann nach Ange- 
bot und Nachfrage auch Mini-ITX-Modelle in 
Betracht ziehen. 


Nachfolger für PCI-Soundkarte? 

Zu Zeiten von PCI hatte ich eine Creative 
Sound Blaster X-Fi Xtreme Gamer plus Giga- 
Works S750 und war zufrieden. Nun gibt es nur 
noch PCI-Express. Was wäre eine Alternative für 
mich? Ich habe viele Foren besucht und gelesen, 
sogar einen Adapter habe ich in Erwägung ge- 
zogen (ohne Garantie, dass es geht). Am Ende 
besteht die Frage weiterhin. 

Marcel S., per E-Mail 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Philipp Reuther: Der Sound Blaster X-Fi 
Xtreme Gamer war eine Einsteiger-Soundkar- 
te. Diese Kategorie gibt es eigentlich fast nicht 
mehr, da der Onboard-Sound diese Stellung 
übernommen hat und günstigen Soundkarten 
auch qualitativ das Wasser reichen kann. Eine 
aktuelle Einsteiger-Soundkarte wäre die Asus 
Xonar SE, die auch durchaus ganz anständig 
klingt und einige nützliche Software-Features 
mit sich bringt, unter anderem virtuellen Sur- 
round. Dazu hat Asus die Xear-Software von 
C-Media lizenziert, von denen auch der Au- 
dio-Chip stammt. Aber im Prinzip ist diese Kar- 
te kaum mehr als ein guter Onboard-Sound, 
als Wandler kommt ein Asus ALC1220A zum 
Einsatz, das ist ein Realtek ALC 1220 in „Asus 
Custom-Variante", also eine Audiolösung, die 
auch auf (und aktuell sehr vielen) Mainboards 
verbaut wird. 


Es kommt natürlich darauf an, wie und für was 
Sie die Soundkarte nutzen wollen, aber ein adá- 
quater Ersatz für den Sound Blaster X-Fi Xtreme 
Gamer wäre eine gute Onboard-Lósung samt 
einiger nützlicher Software-Features. Wenn Sie 
eine Digital-Anlage oder ein USB-Headset (bzw. 
Funk oder Bluetooth) anschließen wollen, brau- 
chen Sie nur darauf achten, dass Sie via Main- 
board oder Zusatzkarte über alle gewünschten 
Anschlüsse verfügen, die eigentliche Sound- 
hardware sitzt dann im Receiver bzw. im Gerät, 
das angeschlossen wird. Die Audiolösung im PC 
wird dabei umgangen, ist in so einem Fall also 
unwichtig bzw. größtenteils unnütz. 


Wenn Sie gute analoge Kopfhörer anschließen 
wollen, die auch etwas Leistung benötigen und 
dazu noch einige Software-Features wie Sur- 
round, Stimm- und Mikrofonverbesserungen 
etc. nutzen möchten, ist zumindest eine Mittel- 
klasse-Soundkarte eine Überlegung wert. Auch 
bei guten Analog-Lautsprechern ist eine Sound- 
karte durchaus sinnvoll, auch wenn man keine 
zusätzliche Verstärkung wie für Kopfhörer be- 
nótigt. Asus Strix Soar, Creative Sound Blaster 
AE-5 oder die USB-Soundkarte Sound Blaster 
G6 kämen da beispielsweise infrage - das wäre 
ausgehend vom Sound Blaster X-Fi Xtreme Ga- 
mer aber auch ein recht deutliches Upgrade. 

Kurzum: Wenn Sie mit der Klangqualität der 


Xtreme Gamer zufrieden waren und diese ge- 
nügend Leistung beispielsweise für Ihre Kopf- 
hörer geleistet hat und Sie alles so anschließen 
können, wie Sie wollen, dann brauchen Sie 
gar keine Soundkarte, sondern können den 
Onboard-Sound nutzen. Der ist aber wiede- 
rum leider nicht immer verlässlich gut und 
kommt nicht immer mit wirklich nützlichen 
Features, und falls dieser bei Ihrem Board un- 
befriedigend ausfällt, können Sie die eingangs 
erwähnte Asus Xonar SE in Erwägung ziehen. 
Eine Alternative wäre beispielsweise ein Sound 
Blaster G1, insbesondere wenn Sie nur Kopfhö- 
rer oder ein Headset пиігеп. 


Bild: Asus 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Ж Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Community | SERVICE bei 


Worte des Monats 


„Das Geschäftsmodell [...] erweist sich 
als nicht zukunftsfáhig. " 


Carel Halff, CEO der Bastei Lübbe AG, in einer Pressemitteilung über Daedalic Entertainment. 
Der Verlag möchte zusammen mit den Minderheitseigentümern nun alle Optionen für eine 
Neupositionierung des deutschen Entwicklers und Publishers, bekannt u. a. für die Deponia- 
Adventures und mehrere Das-Schwarze-Auge-Spiele, prüfen. 


Bild des Monats 


Ein Stau zum Herum- 
ziehen von Künstler 
Simon Weckert: Die 

99 Smartphones 
interpretiert Google als 
Verkehrsteilnehmer, fárbt 
die Straße auf Google 
Maps um und passt die 
Routen entsprechend an, 
um den vermeintlichen 
Stau zu umgehen. 


Rossis Restekiste 


Waidmanns Heil 


Klar — Pantoffeln sind uncool. Aber auch sehr gemütlich! Für diese Pantoffeln muss sich 
aber niemand schámen, der mit Computerspielen groB geworden ist. Sie áhneln mehr als 
nur ein bisschen der berühmten Piranha-Pflanze, aus einem der (vermutlich) bekanntes- 
ten Spiele! Damit die Pantoffeln nicht unordentlich in der Wohnung herumliegen, wird 
eine praktische Aufbewahrungsmóglichkeit gleich mitgeliefert. So aufgeráumt hátte 
selbst Mario seine helle Freude daran, zumal der Preis aktuell auf knapp 15 US-Dollar 
heruntergesetzt wurde. https://de.aliexpress.com 


Quelle: http://www.simonweckert.com 
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LEID ER SPAR-TIPP 


Noten auf Basis des PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ . Benótigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.240,- | 11.264 МІВ | 1.800--/7.000 MH 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,49 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
KFA2 RTX 2080 Ti Hall of Fame € 1.500,- | 11.264 MiB | 1.725+/7.000 MH 20/281/285 Wa 31,5/4,7 ст | 3x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 1,53 07/2019 Derzeit nicht lieferbar 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 0116 | € 1.270,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MH 5/274/277 Ма 30,5/5,0cm | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 1,55 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC € 1.170,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MH 3/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,59 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.150,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MH 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Sone 1,61 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €790,- | 8.192 MiB 1.860--/7.000 MH 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,92 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 08G €830,- | 8.192 MiB 1.785+/7.000 MH 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,95 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €780,- | 8.192 MiB 1.830+/7.000 MH 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €700,- | 8.192 MiB 1.815+/7.000 MH 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €570,- | 8.192 MiB 1.890+/7.001 MH 3/214/219 Wa 29,7/4,9 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,00 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom ,GS" | € 550,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 6/212/216 Wa 29,3/5,1cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | €550,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 5/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix ABG | € 620,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 4/194/198 Wa 30,0/48 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | є 590,- | 8.192 МІВ 1.905+/7.001 MH 5/221/226 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY АТХ 2070 Super ХІК8 OC €560,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 2/222/228 Wa 30,6/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,09 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €510,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 МН 3/219/221 Wa 28,5/4,7 ст x 8-/1х 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 бопе 2,12 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MH 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,15 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €520,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MH 71224/227 Wa 21,3/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,18 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MH 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,33 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Asus RTX 2060 ROG Strix O6G €430,- | 6.144 MiB 1.935+/7.001 MH 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2/37 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 390,- | 6.144 МІВ 1.905+/7.001 MH 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,38 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €390,- | 6.144 MiB 1.920+/7.001 MH 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,40 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €420,- | 6.144 MiB 1.905+/7.001 MH 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,9/2,0 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
Zotac RTX 2060 AMP €390,- | 6.144 MiB 1.860+/7.001 MH 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Po 0,5/3,1/3,2 Sone 2,50 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
Nvidia АТХ 2060 Founders Edition | €320,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MH 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
AMD Radeon ОЕА Е О ШІ 
AMD Radeon VII €570,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MH 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,10 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
Asus RX 5700 XT ROG Strix O8G €480,- | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MH 5/267/271 Wa 30,5/48 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €440,- | 8.192 MiB 1.900+/7.000 MH 5/268/272 Wa 29,5/5,0 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Ѕопе 2,21 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €440,- | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MH 71251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €440,- | 8.192 MiB 1.860+/7.000 MH 71261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2/23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi X ОС+ €430,- | 8.192 MiB 1.910+/7.000 MH 7/285/288 Wa 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | € 410,- | 8.192 МІВ 1.820+/7.000 MH 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,27 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €400,- | 8.192 MiB 1.790+/7.000 MH 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
MSI RX 5700 XT Evoke OC €390,- | 8.192 MiB 1.840+/7.000 MH 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
Asus RX 5700 ROG Strix 08G € 400,- | 8.192 MiB 1.690+/7.000 MH 6/183/196 Wa 30,5/4,8 ст x 8-/1х 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2,33 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 ХТ €420,- | 8.192 MiB 1.770+/7.000 МН 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor RX 5700 Red Dragon € 340,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MH 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2435) 2/2019 | www. pcgh.de/preis/2122768 411777771 
Sapphire RX 5700 Pulse €360,- | 8.192 MiB 1.660--/7.000 МН 2/193/196 Wa 25,4/4,0 ст x 8-/1х 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €450,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,37 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Asus RX Vega 56 Strix O8G €320,- | 8.192 MiB 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
AMD Radeon RX 5700 € 330,- | 8.192 MiB 1.580+/7.000 MH 0/183/186 Wa 26,8/3,5 ст x 8-/1х 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 бопе 2,48 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2133020 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 300,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MH 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 
Powercolor RX 590 Red Devil €260,- | 8.192 MiB 1.520+/4.000 MH 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €350,- | 8.192 MiB 1.405+/4.000 MH 4/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy € 180,- | 8.192 MiB 1.550+/4.000 MH 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www. pcgh.de/preis/1926985 (TETTA 
MSI RX 580 Armor 8G OC € 180,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MH 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 180,- | 8.192 MiB 1.320+/3.500 MH 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 190,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MH 3/191/191 Wa 26,7/3,5 ст х 8-Ро 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 046 € 175,- | 4.096 MiB 1.260+/3.500 MH 4/181/185 Ма 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 220,- | 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX - 4.096 МІВ 1.130+/3.500 MH 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | Nur noch mit 6 GT/s lieferbar 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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(КТ PREIS-LEISTUNGS-TIPP ШТ KIEM 


Prozessoren Neuer CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel CPU-Benchmarks 2019 (Print 10/19) 


Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel (ІІ ОП” vergleich 
AMD Ryzen TR 3970X Ca. € 2.050,- | 91,9 %/99,1% | 40/151/147/150 | 32c/64t 3,7 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | ТАХА 1,61 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173559 
AMD Ryzen TR 3960Х Ca. € 1.400,- | 91,8 %/94,2% | 40/119/109/126 | 24c/48t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | TRX4 1,65 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173562 
Intel Core 19 9900KS Ca.€630,- | 100,0 %/59,5 % | 9/108/79/99 8c/16t | ОНО 630 |4,0GHz+Turbo | 14nm | DDRA-2667 | 115102 | 1,68 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2151537 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 490,- | 93,0 %/68,7% | 27/65/60/59 12424 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,74 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 9 3950Х Са.6790,- | 92,1 %/76,7 % | 14/98/98/99 16c/32t 3,5 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 ТІЗЕ 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen TR 3990Х Ca. € 4.000,- | 88,3 %/100,0 % | 53/176/176/178 | 64c/128t 2,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | ТАХА 1,75 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2223587 
Intel Core 19-10980ХЕ Ca. € 1.150,- | 90,9 %/73,2 % | 12/89/87/95 18c/36t 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | 2066 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2157290 
Intel Core 19 9900K Ca.€520,- | 93,6 %/55,3 % | 8/78/74/73 80/16 UHD 630 |3,6GHz- Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
AMD Ryzen 7 3800Х Са. € 360,- | 90,5 %/61,0% | 17/68/68/65 80/16 3,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,88 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
Intel Core 17 9700K Са. € 385,- | 91,7 %/51,5 % | 9/84/79/74 8/81 UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 11512 | 1,90 -*** | www.pcgh.de/preis/1870100 
AMD Ryzen 7 3700X Са.6325,- |87,7 %/58,3 % | 20/63/61/62 80/16 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,95 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
Intel Core 19-9980XE Ca. € 1.100,- | 83,2 %/69,1 % | 11/86/87/95 18c/36t 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,99 02/2020 | www.pcgh.de/preis/1910484 
ШЕТІ» AMD Кугеп 5 3600 Са.6195,- |83,8 %/52,3 % | 15/59/59/59 6/12 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,07 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 5 3600X Ca.€215- | 84,9 %/54,0 % | 20/64/63/63 6/12 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,07 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
Intel Core 17-8700К Ca.€400,- | 85,7 %/49,3 % | 14/80/74/78 6/12 UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 115102 | 2,09 *** | www.pcgh.de/preis/1685281 
Intel Core i5-9600K Ca.€215- |79,5%/42,6% | 9/63/64/62 6c/6t UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,22 *** | www.pcgh.de/preis/1870105 
Intel Core i7-6900K Са. € 730,- | 78,7 %/48,9 % | 35/80/80/83 80/16 3,2 GHz + Turbo |22пт | DDR4-2400 | 2011-3 2,35 ST? www.pcgh.de/preis/1394462 
Intel Core i7-7700K Ca. € 400,- | 72,1 %/38,8 % | 15/59/56/58 Acl8t HD630 .42GHz-«Tubo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,43 -*** | www.pcgh.de/preis/1551097 
AMD Ryzen 7 2700X Ca.€160,- | 72,1 %/46,4 % | 14/72/70/69 8/16 3,7 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2667 | AM4 2,45 -*** | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 5 3400G Ca. € 145,- | 55,5 %/31,2 % | 3/25/24/24 4/81 Ra. Ve. 11 | 3,7 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AMA 2,46 -*** | www.pcgh.de/preis/2073698 
AMD Ryzen 5 2600X Са. € 130,- |69,7 %/41,9 % | 9/68/70/67 6012 3,6 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AM4 2,53 же www.pcgh.de/preis/1804460 
Intel Core 17-5960Х Ca. € 1.050,- | 71,4 %/44,5 % | 35/80/80/83 80/16 3,0 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-3 2,57 -*** | www.pcgh.de/preis/1121089 
AMD Ryzen 7 1800X Са. € 220,- |67,1%/42,8% | 18/61/58/45 8/16 3,6 GHz + Тиро | 14 пт | DDR4-2400 | AMA 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/1582191 
ПТМ AMD Ryzen 5 2600 Са. € 120,- |64,6 %/38,0% | 10/49/48/49 6d12 3,4 GHz + Tubo | 12nm | DDR4-2667 | AMA 2,60 -*** | www.pcgh.de/preis/1804462 
ШЕГІП nte Core i5-9400F Са. Є 150,- | 74,5 %/38,7 % | 14/44/45/49 6c/6t 2,9 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2| 2,60 -*** | www.pcgh.de/preis/1968119 
AMD Ryzen 7 1700X Са. € 190,- |65,7 %/41,5 % | 18/64/66/58 8/16 3,4 GHz + Тиро | 14 пт | DDR4-2400 | AMA 2,64 -*** | www.pcgh.de/preis/1582190 
ШТУ AMD Ryzen 5 1600 [12 nm] OC | Ca. € 95,- 67,3 %/39,7% | 19/69/70/68 6d12 4,0 GHzAllcore | 12nm | DDR4-2666 | АМА 2,65 -*** | www.pcgh.de/preis/2201923 
AMD Ryzen 5 1600X Ca.€135- | 62,4 %/38,2 % | 17/61/63/61 6/12 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | AM4 2,74 -*** | www.pcgh.de/preis/1604881 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Одуѕѕеу/@ Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartike 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Hóhe | Spannung 
INEU Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 Са. € 840,- | 2х 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vo <2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
NEU Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
. NEU Gau Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 260,- | 2х 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 44 cm | 1,45 Vol 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 180,- | 2х 8 GiByte РОК4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
INEU Patrio Viper Blackout PVB416G400C9K Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2/15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
"NEU Gau Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 200,- | 2х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
INEU Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 Са. € 200,- | 2х 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-42 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,28 04/2020 | www.pcgh.de/preis/1871618 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W | Са. € 240,- | 2х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 180,- | 2х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [ТҮ PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 530,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Volt 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 | Са. € 630,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 430,- | 4х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Са. € 390,- | 4х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 44 cm | 1,35 Vol 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 | Са. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 219 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 Ca. € 500,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Volt 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Ballistix Elite BLEAK8G4D36BEEAK Ca. € 430,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 2,30 |08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Са. € 650,- | 4x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
INEU Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 | Са. €390,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
"NEU ci Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN N. verfügbar | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,41 04/2020 | Noch nicht gelistet 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 410,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
ІІІ» Ballistix Sport AT BLSAK16G4D32AEST Ca. € 340,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Volt 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971843 
DO Ballistix Sport LT BLS2K16G4D30AESB Ca. € 140,- | 2х 16 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971753 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht gelistet *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 19.02.2020 


WELT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELE ERSPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin ‚8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Ріп PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone | 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 45,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Arctic F12 PWM Ca.€4,- | 4-Pin PWM**/39 cm - .350 U/min 0,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe М12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | N. verfüg. | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Enermax T.B.RGB (6er Pack) Ca. € 60,- | Proprietär/57 cm IR-Fernbedienung .500 U/min 3,0/20,2 Kelvin 0,9/0,1 Sone 2,80 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1769860 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Ріп PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Ріп PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ‚4/0,6/0,1 Sone 2/25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic Р14 Са. Є 7, | 3-Pin/40 cm - 1.700 й/тїп 7,4/9,5/13,9 Kelvin ,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 www.pcgh.de/preis/1920528 ТҮҢ 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 18,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Phanteks РН-Ғ1405Р Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚4/0,4/0,1 Sone 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ,4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 N. verfüg. | 4-Ріп PWM/50 cm - 1.200 й/тїп 9,5/12,6/17,9 Kelvin ,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Scythe Kaze Flex 140 mm Round RGB | N. verfüg. | 4-Pin PWM/48 cm - 1.800 U/min 6,6/8,3/11,5 Kelvin 3,3/1,2/0,3 Sone 2,51 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2201224 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2153 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 27,- | 4-Ріп PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Alpenfóhn Wing Boost 3 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm - 1.050 U/min 10,4/13,2/18,5 Kelvin | 0,9/0,3/0,1 Sone 2,64 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1745675 
Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 10,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 й/тїп 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Modell Preis МаВе (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 бопе | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Scythe Fuma 2 Ca. € 60,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin ІІ N. verfüg. 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 *C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.1509 |50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °С (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 50 х 162 х 148 mm; 1.1109 | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °С 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 60,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °С 0,9/0,3/0,1 Sone 1,99 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 х 171 х 152 mm; 1.0300 |52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 9109 50,6 °С (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 *C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Alpenfóhn Brocken 3 Са. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °С 1,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 www.pcgh.de/preis/1675194 ТҮҢ 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 35,- 39 x 154 x 83 mm; 6200 Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 *C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °С 1,1/0,3/0,1 Sone 2,34 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 35,- 26 x 158 x 76 mm; 690 0 53,2 *C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 50,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Enermax ETS-50 Axe Са. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cryorig H7 Quad Lumi N. verfüg. 22 х 147 x 98 mm; 710g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,54 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 39,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °С (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °С 2,0/1,0/0,1 Sone** 2:55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Silentium PC Fera 3 N. verfüg. 79 x 155 x 125 mm; 6200 53,8 °С (1.500 U/min) 52,4/55,8/63,3 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118537 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 6309 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1 184606 T Th 
Thermalright Silver Arrow T8* N. verfüg. 54 x 167 x 104 mm; 980 g 51,6 °C (1.110 U/min) 48,6/50,5/55,0 *C 3,8/1,4/0,3 Sone 2,61 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2052813 
Thermaltake Frio Silent 12 N. verfüg. 28 x 141 x 67 mm; 330g 54,7 *C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °С 1,3/0,3/0,1 Sone 2,66 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Са. € 49,- 37 x 112 х 167 mm; 7309 53,8 °С (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Adv. Black RGB | Ca. € 35,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 *C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


(КТ PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 
Arctic Liquid Freezer Il 240 N. verfüg. | 278 x 120 x 64 mm 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca.€95- |274x 124 x 55 mm 49,5 °С (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€90- | 271 x 120 х 51 mm 50,8 °С (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master М. Lig. ML240P Mirage | Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °С (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,411,1/0,6/0,1 Sone 1,93 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 

ПТ Cooler Master Master Liquid 240 Са. € 80,- | 278 х 120 x 53 mm 48,4 °С (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Fractal Design Celsius 524 Са. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 140,- | 277 х 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min) | 44,4/45,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,06 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 95,- | 273 х 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °С (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °С 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 140,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °С (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °С 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 190,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 227! 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%Ритре) AN PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | N. verfüg. | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,210,8/0,1/0,1 Sone 1,33 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD АМА (Ryzen 3000) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify Ca. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1х3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 Aorus Xtr. Ca. € 790,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2х 4.0х4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4х3.0;6х | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace Ca. € 390,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 40x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 250,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crossh. VIII Hero WiFi | Ca. € 440,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
ШЕГІ 277 X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1(x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock X570 Taichi Ca. € 320,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0х4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,24 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus Prime X470-Pro Са. € 150,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2х3.0; 6x | 7 (7х PWM) 2,38 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Biostar X570GT8 N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,45 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079105 
MSI В450 Tomahawk Мах | Ca. € 110,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8х | 5 (5х PWM) 2,50 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
Tr T Asrock B450M Pro4 Са. € 80,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
AMD АМА (Ryzen 1000) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & ІОН *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Ca. € 380,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0x4** ALC1220 | 4/1х3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,80 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 A. Xtreme | Ca. € 790,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,82 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Asus Crossh. VII Hero WiFi | Ca. € 300,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2х3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi Ca. € 210,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5х PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
MSI X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1 (x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,09 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 150,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220А 2/1x3.1; 6/2х3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,12 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 210,- | Х570/АТХ | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1х3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,16 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078208 
Asrock X470 Master SLI Ca. € 140,- | X470/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,23 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. АС | Са. € 140,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 2.0х4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2129) 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 110,- | B450/pATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 170,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220А 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,40 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock В450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | В450ЛТХ x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asrock B450M Pro4 Са. € 80,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5х PWM) 2,52 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,55 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. ХІ Hero WiFi | Са. Є 330,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 7390 Taichi Ca. € 240,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0х4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 4/4х3.0; 8x | 8 (8x PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte 7390 A. Xtreme | N. verfüg. | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0х4; x4*; x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,66 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
Gigabyte 7390 A. Master | Ca. € 290,- | 2390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x 1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 4/1х3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix 2390-Е Gaming | Са. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220А  |4/0x3.1; 2/2x3.0; 6х | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
MSI 7390 Gam. Edge AC Ca. € 190,- | Z390/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 |2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
ТШШ Asrock 2390 Extreme4 Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG 7390 ACE Ca. € 290,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Gigabyte H370 Ga. З WiFi | Ca. € 150,- | H370/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1/х1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Са. € 140,- | B360/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1*/х1 | 3.0x4; 3.0x2* 512204  |3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT М7 2390 (Matte Bl.) | Ca. € 250,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x2/x2 2x 3.0x4 ALC1220 | 4/1х3.1; 2/2x3.0; 4x | 8 (8x PWM) 2,32 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2012804 
ШЕТУ Asrock H370 Pro4 Са. €95,- | H370/ATX | x16 & х1/х1*/х4*/х1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU auf X570: Typischerweise alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: 3.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & l/O-Hub 2.0. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte T 


CEMS Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP Hëttueg Т РАА-ТІРР 


Full Hp Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 ТҮҢ 

MSI Oculux NXG251R Ca. € 600 24,5 Zoll 240 Hertz 3 ms 5,8ms | 171 bis 399 cd/m? N-Pane G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 

Samsung C24FG73 Ca. € 210,- 2470 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 320,- 2770 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 550 27 Zo 240 Hertz 7,1 ms 4,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS-Panel Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC C24G1 Ca. € 180,- 2470 44 Hertz 9,2 ms 115 Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG270QG Ca. € 800,- 27 Zo 65 Hertz 45 ms 4 ms 82 bis 419 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Asus PG27VQ Ca. € 650,- 2770 65 Неп? 2,3 ms 4 ms Bis 450 cd/m? М-Рапе G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 410,- 2770 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 2770 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т ТІЛ 
Asus MG279Q Ca. € 430,- 2770 44 Негі? 7,2 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Са. € 2.300,- |2770 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms |32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer Nitro XV3 Ca. € 1000,- 2770 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 600,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Nicht verfübar | 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms 0 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Са. € 2.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Dell AW3418DW Са. € 1.000,- | 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5 ms | 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1,72 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Са. € 1.000,- | 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 380,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 Р ніташагеҷ 
ІС 38//К95С-// Ca. € 980,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 145,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Са. € 185,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Logitech G604 Lightspeed Са. € 90,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Roccat Leadr Ca. € 100,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. Є 50,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 P нташаге 4 
Logitech 6502 Lightspeed Ca. € 100,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€90,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 170,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Viper Ca.€75- | 210 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 17277 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Razer Mamba Elite Ca.€95- |210cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi | 98 Gramm Sehr gu 1,28 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1972806 

Roccat Kain 122 Діто Ca.€65- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www. pcgh.de/preis/2074355 Т 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Са. € 90,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Јаја (k. А.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (modular) 16 а/а (k. A.) 1,67 04/2020 www.pcgh.de/preis/2117378 МЕ 
Sharkoon Skiller SGK4 Са. €30,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (integriert) 8 аЛа (k. А.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 «ТҮҢ 
Tt esport Challenger Edge Pro Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ја/ја (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca.€55,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown а/ја (К. A.) 1,28 01/2019 www.pcgh.de/preis/1880037 «ТИГ. 
Logitech 6915 Lightspeed Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue а/ја (К. A.) 1,34 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 «ТТ 
Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver КСВ | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB а/а (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red а/а (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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TI TT crucial МХ500 


Yu T Crucial MX500 


Tru TT Crucial МХ500 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.02.2020 


CES PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


(ЕШТЕ ERSPAR-TIPP 


SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 45,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 40,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 130,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 80,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 55,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 70,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€880,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung 550 860 Evo Ca.€580,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 260,- | 954 GiB/1.024 GB | 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung 550 860 Evo Са. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 210,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD ІОР5 Kopiertest Herstellergarantie Т PCGH-Preisvergleich 
Patriot Viper УР4100 Ca. € 240,- 954 GiB/1.024 GB | 2.398/3.917 MB/s 174.019 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 450,- 1.863 GiB/2.048 GB | 2.484/3.977 MB/s 199.455 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 125 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Adata XPG Gammix $50 Ca. € 440,- 1.907 GiB/2.048 GB | 2.094/3.991 MB/s 217.811 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 129 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Corsair Force Series MP600 | Ca € 225,- 931 GiB/1.024 GB | 2.138/3.908 MB/s 224.429 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,30 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 970 Pro Ca. € 145,- |477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,73 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
IIT Corsair Force Series МР510 | Са. Є 170,- | 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus Са. Є 210,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.025/2.600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
WD Black SN750 Ca. € 190,- 931 GiB/1.000 GB | 2.023/2.339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca.€110,- | 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
Intel Optane SSD 900P Ca.€640,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG 5Х8200 Pro Ca. € 80,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial Р1 SSD Са. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 1.080/1.513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Са. € 125,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 ТВ 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix 55 Ca. € 95,- 477 GiB/512 GB 1.323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 510,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 550,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 325,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 250,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 275,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Са. € 290,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,715,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 160,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 19.02.2020 


LE EPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Hëttueg ERSPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test іп PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °С* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 135,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 тт 1,1/1,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Phanteks Eclipse Р6005 Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °С* 1,82 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 

CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 420,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm 1,7/1,6 Sone** 64/70/38 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 175,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm 1,1/1,1 Sone** 65/71/35 °С* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 

Fractal Design Define $2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 230,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 140 mm ‚71,8 Sone** 61/68/37 °С* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Са. € 120,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °С* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 

Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 165,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ‚21,4 Sone** 66/72/33,5 °С* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 

Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 x 140,3 x 120 mm 3x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °С* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 110,- | 6 x 140/120 mm 3 х 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °С* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 

In Win 915 Big-Tower | Ca. € 540,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ,3/1,2 Sone** 66/74/36 °С* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 

Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Са. € 155,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm ,7/,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °С 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 200,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Super Flower Leadex III HG Series | Ca. €85,- |2 х 642 Pin (70 ст) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,45 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal Іоп-+ 560P Platinum 560W — | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,48 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W СМ | Са. € 75,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 120,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,78 pcgh.de | www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Са. Є 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 155,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Са. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 ст) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Са. € 470,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Са.6215,- |4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 96 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Ca.€ 155,- |2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate EE Ee GE d Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, ,Хатр” alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2185134 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 230,- | Bis 7.1/24 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, „Хатр“ alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative Sound Blaster X АЕ-5 | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate nn N a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X7 Ca. € 300,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31* | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz С543131/130 dB a, С543131 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 175 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Asus Xonar U7 MkII Ca. € 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB а, С54398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95% | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 Luëäunre)? 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Ca. € 340,- | ВТ, USB (-А, -С) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | К.А. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 

Creative Super X-Fi Theater | Ca. € 300,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A. Ja, virtuell | , Holographischer" Surround-Sound 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2130321 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Sennheiser GSP 670 Ca. € 290,- | Bluetooth 5.0 Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | К.А Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2089591 

Corsair Virtuoso RGB SE Ca. € 200,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr edel, recht hohe Reichweite 1,54 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2143865 

Turtle Beach Atlas Elite Са. Є 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 wuwn.pcgh.de/preis/1876993 «ТТЛ, 
Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 
Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafi 


"еп, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Nachdem ich einem Kumpel bei der Beratung für seinen neuen 
PC geholfen habe, bin ich selbst ganz heiß auf einen Ryzen-8-Kerner ... 


Meine teuerste PC-Komponente ... ist knapp die Grafikkarte — aber 
auch nur, weil ich meinen wirklich guten Monitor (dank an Meister Manu für 
den Tipp) bei einer Schnäppchenaktion geschossen habe. Sonst sollte eigent- 
lich der Monitor das teuerste Teil sein. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
7170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Was mich am Zock-Rechner so umtreibt, lesen Sie ausführlich im 
Aufrüstbericht alias Intensivtest im Grafikkartenteil dieser Ausgabe. 


Meine teuerste PC-Komponente ... war, wenn man die Gesamtkosten 
addiert, zweifellos die Grafikausgabe in meinen Rechnern, das teuerste Ein- 
zelteil hingegen der Monitor. Sowohl 2009 (WQXGA) als auch 2015 (4К DCH 
gab ich knapp über Tausend Euro für eine möglichst fesche Pixelschar aus. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 3,0 GHz (UV), MSI X370 Titanium, 32 GiB 
DDR4-3000, RTX 2080 Ti Gaming X Trio & -2,0/8,0 GHz UV, LG DCI-4K-LCD 
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CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Das Support-Ende von Windows 7 spülte einen antiken Büro- 
rechner an mein Ufer. Nach zwei Mal Stupsen wurde es dann beim besten 
Willen neue Hardware, eine frische Installation und ein Umzug der Daten. 


Meine teuerste PC-Komponente ... war vermutlich eine Grafikkarte. Es 
könnte inflationsbereinigt aber auch etwas anderes gewesen sein. Die АТ! 
Radeon 9800 Pro für 399 USD würde bspw. heute schon 567 USD kosten. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Nach wie vor läuft mein Desktop-PC und mobil das Surface Pro 
7. Aktuell gibt es noch keinen Grund, irgendwas am Setup zu ändern. 


Meine teuerste PC-Komponente ... ist normalerweise der Monitor. 
Aktuell ist es aber eindeutig mein Microsoft Surface Pro 7. Da ein großer 
BGF-Monitor jüngst in die Redaktion geliefert wurde und bleibenden Eindruck 
hinterlassen hat, steht wohl ein Neukauf an. ;-) 


Privat-PC: 15-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ein Pin meiner CPU war abgebrochen. Löten leider unmöglich, 
aber ein Stück Draht im Sockel und der Ryzen rennt wieder. Yay! 


Meine teuerste PC-Komponente ... ist mein Monitor (siehe unten) 
gewesen. Am Display zu sparen ist so, als würde man sich einen Ferrari für die 
30er-Zone kaufen. Wer noch mit 60 Hz oder ohne G-/Freesync zockt, hat die 
Kontrolle über sein Leben verloren und kann gleich zur Konsole wechseln. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Casecon 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming-Chairs, Geh 


PC aktuell: Der neue Rechner steht und läuft, erste Tuning-Schritte sind 
ebenfalls erfolgt (Graka leicht untertaktet, die ist aktuell das lauteste im PC). 


Meine teuerste PC-Komponente ... ist der Monitor. Im Normalfall folgt 
dann bei mir die Grafikkarte, aber nachdem ich die von einem Freund in- 
klusive einem Kasten Bier als Schmiermittel zu einem Preis erhalten habe, der 
unterhalb einer neuen RX 5600 XT liegt, folgt dieses Mal die CPU. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer ІІ 280, 32 GiByte DDR4-3600 
RAM, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ 
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ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Software 


PC aktuell: Meine neue GTX 1080 ist ca. 5 mm zu breit, sodass ich das 
vordere Glasseitenteil meines Inwin 904 nur unter Spannung befestigen kann. 
Daher steht ein Hardware-Umzug in ein tieferes Gehäuse bevor. So, wie es 
aussieht, wandern die in das Fractal Design Define 52 Vision RGB. 


Meine teuerste PC-Komponente ... ist die vor wenigen Wochen ge- 
braucht für günstige 250 Euro erworbene MSI Geforce GTX 1080 Gaming X. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000- 
RAM, MSI GTX 1080 Gaming X 8G, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Bei mir hat sich der Game Pass von Microsoft auf die Xbox und 
den PC geschlichen. Ich muss sagen, das Angebot spricht mich an, wirkt 
weder billig noch altbacken und ich hab schon jetzt meinen Einsatz wieder. 


Meine teuerste PC-Komponente ... wird wohl mein VR-Headset sein. 
Auch wenn meine Oculus gebraucht war, war sie nicht ganz billig. Am „teu- 
ersten” ist mir wohl aber mein Headset, denn den Klang liebe ich einfach. 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200 RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: King's Bounty Legend in , unmóglich" ist geschafft, jetzt wurde 
Witcher 1 installiert. Mit automatischem Galaxy-Launcher?! Pfui, GoG! 


Meine teuerste PC-Komponente ... war Anno 05 ein Monitor-Upgrade, 
ausgehend von 19 Zoll CRT. 5:4-TFTs kamen nicht in Frage, ein 21er CRT 

hátte neben 600 Euro auch viel Platz verschlungen. Also wurde es gleich ein 
20-Zoll-UXGA-IPS für 650. Unter 1.200 Zeilen akzeptiere ich bis heute nicht. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4, Palit GTX 
980 Ti @1,5/4,0 GHz - alles @ Wakü; 24"-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Win 10 statt Win 7, SSD statt HDD und 8 statt 4 GiByte DDR3 — 
und dem Office-Mini-PC meiner Mutter merkt man sein Alter kaum noch an. 


Meine teuerste PC-Komponente ... war 2002 der 21-Zoll-Röhrenmonitor 
Sony CPD-G520, den ich — Geforce 4 Ti 4600 sei Dank – häufig bei 1.600 x 
1.200 und 85 Hz betrieben habe. Finanziert hatte ich die 1.029 Euro durch 
den Verkauf des Vorgängers CPD-G420 und fleißiges Zeitungsaustragen. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage УІ Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Ich habe inzwischen fünf fantastische Profile für meine RTX 2070 
Super gefunden, vom Ultra-Sparprofil mit 125 Watt bis hin zur RTX-2080-Leis- 
tung ist alles dabei. Dynamisch und on-the-fly anpassbar über Hotkeys. 


Meine teuerste PC-Komponente ... war meine Investition in meine 
Soundanlage, die für mich auch als PC-Komponente záhlt. Ein AVR von Onkyo 
befeuert dabei bereits seit mehr als sieben Jahren zwei imposante KEF Q300. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 @ 3,6 GHz allcore (1,2 У), Asrock B450 Steel 
Legend, 32 GiB DDR4-3000, RTX 2070 Super 2,05 GHz, HG324 31,5 Zoll 
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PC aktuell: Soll mitsamt eines Ryzen 5 1600 (12 nm) in neuem Glanz er- 
strahlen und dann hoffentlich auch wieder etwas länger bleiben. 


Meine teuerste PC-Komponente ... war ein Intel Core i7-8700K mitsamt 
Maximus X Apex. Rückblickend nicht allzu sinnvoll, weshalb ich auch jetzt 
meine Hardware nur noch gebraucht kaufe, nicht nur, weil der Preis stimmt, 
sondern auch, weil gleichzeitig die Umwelt etwas geschont wird. 


Privat-PC: Athlon 840, Asrock А58М-НО+, 6 GiByte DDR3-1333, GTX 470, 
Be Quiet ES 400W, LG 24 Zoll 75 Hz, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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Die nächste PCGH erscheint am ENEE 
1. April. Abonnenten bekommen Son 


H H H Deutschland: 
das Heft in der Regel einen bis 4PLAYERS, AREAMOBILE, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 


H Т LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, РС GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
drei Tage früher. PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, SFT, VIDEOGAMESZONE, WIDESCREEN 


2 " А Marquard Media Polska: 
* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- CKM.PL, KOZACZEK.PL, PAPILOT.PL, SHOPPIEGO, ZEBERKA.PL 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 
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Spiele anschauen Danach das DVD- Key für PC-Spiel 


einlösen bei 
Gamesplanet 


Abo bestellen auf 
www.pcgh.de/shop 


auf www.pcgh.de/ 
gamesplanet 
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Viele weitere — Ké 


Viele weitere зрте ; 


12 Ausgaben PCGH DVD 24 SE PCGH DVD 


+ Top-Spiel bestellen unter: + Top-Spiel bestellen unter: 
WWW. рооһ. de/1 -jahres-abo* = www.pcgh.de/2-jahres-abo”* 
` *1-даһгев-Аро DVD: 67,- Euro: ` a p: 22 *"2-Jahres-Abo DVD: 134,- Euro (In Deutschland) 
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